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Editorial 


Kaufberatung und Bestenlisten 2020: In diesem 
Sonderheft erfahren Sie alles, was Sie zum PC- 
Komponentenkauf wissen müssen. 


eben Sie es auf. Sie können nicht über alles 
Ge wissen, was für einen Gaming-PC 
wichtig ist, der auf Ihre Bedürfnisse und/oder Ihr 
Budget zugeschnitten ist. Das ist aber nicht weiter 
schlimm, denn dafür gibt es PC Games Hardware. 
Wenn Ihnen die Unwissenheit nichts ausmacht, 
kein Problem - greifen Sie lieber zur Spielekonso- 
le. Das meine ich nicht mal polemisch: Denn da- 
für sind die Plug-and-Play-Maschinen ja gemacht 
und bieten ähnlichen Spielspaß wie deutlich 
teurere Komplett-PCs, ohne dass man sich einen 
Kopf über die Technik machen muss. 


Aber vielleicht wollen Sie sich ja gerade über die Technik einen Kopf ma- 
chen. Das unterscheidet uns PC-Nerds von den Konsolenspielern. Ohne 
auf den Kleinkrieg zwischen beiden Lagern einzugehen, Kann es unter- 
schiedliche Gründe haben, am PC statt an der Konsole zu spielen. Etwa 
wenn Sie die bestmögliche Grafik oder Bildrate genießen möchten oder 
ohnehin einen leistungsfähigen Rechner zum Arbeiten oder für andere 
Hobbys wie Video- oder Bildbearbeitung brauchen. 


Zum Glück gibt es mit der PCGH ein monatliches Heft, in dem stets aktuel- 
le Gaming-Hardware getestet wird. Vielleicht möchten Sie aber gerade die 
Komponente aufrüsten, die schon länger nicht mehr in einem Vergleichs- 
test drankam. Oder aber Sie möchten sich einen komplett neuen Rechner 
mit allen aktuellen Komponenten zusammenstellen. Wenn Sie zum glück- 
lichen Kreis der Abonnenten gehören, können Sie einfach ältere Ausgaben 
wälzen. Nun ist diese Archiv-Recherche aber mitunter mühsam, zeitauf- 
wendig und fördert nicht immer aktuelle Daten zutage. 


Genau für dieses Dilemma ist dieses Testjahrbuch gedacht. Hier finden Sie 
das geballte Wissen aus allen aktuellen Vergleichstests zu jeder Hardware- 
Komponente. Selbst wenn Sie nur teilweise auf- oder umrüsten, ist das Test- 
jahrbuch Ihr Nachschlagewerk für aktuelle Produkttests. 


Das PCGH-Team wünscht viel Spaß beim Shoppen, Schrauben & Spielen! 


Manuel Christa 
PC Games Hardware 
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SAMSUNG Portable SSDT7 Touch 


9 a & 


Mehr Sicherheit Wenig Verzögerung Schnelles Laden 
Sichere deine Spiele- Ununterbrochenes Früher mit dem 
sammlung per Fingerabdruck Spielvergnügen Spielen beginnen 


Mehr erfahren unter samsung.com/ssd 


* Die CES Innovation Awards basieren auf den Juroren vorliegenden Informationsmaterialien. Die Richtigkeit der eingereichten Unterlagen oder der geltend gemachten 
Ansprüche wurde von der CTA (Consumer Technology Association) nicht überprüft. Das mit dem Preis ausgezeichnete Produkt wurde von der CTA nicht getestet. 
https://www.ces.tech/Innovation-Awards/Honorees/2020/Honorees/P/Portable-SSD-T7-Touch.aspx 
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PROZESSOREN 


CPUs in der Übersicht 


Hier tragen wir noch einmal gesammelt alle Informationen zusammen, mit aktuellen Benchmarks, 


Leistungsdaten und einer fairen Bewertung, die sich dynamisch der Komplexität der CPUs anpasst. 


er Prozessor ist das Herz ei- 
D.. jeden Computers. Auf 
ihm laufen alle Berechnungen und 
sämtliche Wege zusammen. Mit 
ihm steht und fällt die Performance 
des gesamten Rechners. Sie sollten 
sich daher ganz genau überlegen, 
welche CPU Sie verbauen. Das 
Jahr 2019 hat dabei für so einige 
Überraschungen gesorgt. Vor al- 
lem AMD hat mit dem Launch der 
Ryzen-3000-CPUs den Prozessor- 
Markt auf den Kopf gestellt. Intel 
hat darauf mit einem massiven 
Preisrutsch reagiert, zumindest im 
HEDT-Bereich. Der Konkurrenz- 
kampf bietet Ihnen als Kunde aus- 
schließlich Vorteile, denn so viele 
Möglichkeiten bei 
gab es schon lange nicht mehr, 
und das sogar in jeder Preisklasse. 
Zum Abschluss des Jahres 2019 


der Auswahl 


bot sich durch AMDs Vorpreschen 
die Möglichkeit, das Kaufverhalten 
nicht nur allein von der Leistung, 
sondern auch von der Kernanzahl 
abhängig zu machen. Sie möchten 
16 CPU-Kerne für den Desktop? 
Das ist jetzt möglich. Sie möchten 
höchste Leistung in Spielen? Auch 
da haben wir eine Antwort parat. 
Sie sind ein Sparfuchs und suchen 
möglichst viel Leistung für wenig 
Geld? Lesen Sie weiter. 


Der aktuelle Test-Parcours, mit wel- 
chem wir jede CPU auf Herz und 
Nieren prüfen, beinhaltet zehn 
Spiele verschiedenster Genres und 
sechs Anwendungen. Die Limitie- 
rung auf die Auflösung von 1.280 
x 720 Bildpunkten bleibt dabei, 
wie die Taktung des Arbeitsspei- 
chers auf die Spezifikationen des 


Herstellers, stets gleich. Verändert 
haben wir im Jahr 2019 allerdings 
die Anpassung an die vorgegebene 
Hersteller-TDP, auf welche die Pro- 
zessoren fixiert werden. Das sorgt 
mitunter für etwas niedrigere Takt- 
raten, was den maximalen Boost 
angeht, entspricht aber dafür eher 
den Gegebenheiten eines priva- 
ten Computers im geschlossenen 
Gehäuse, da unser offener Aufbau 
mit Wasserkühlung kühlungstech- 
nisch definitiv besser dasteht. Als 
Grafikkarte kommt eine mächtige 
RTX 2080 Ti zum Einsatz, die von 
uns noch eine saftige Übertaktung 
von 1.000 MHz auf den Speicher er- 
halten hat, um ein mögliches GPU- 
Limit auszuschließen. Alle Spiele 
und Anwendungen liegen, wenn 
möglich, in der aktuellen Version 
vor. Das gilt auch für den Grafik- 


treiber und das Betriebssystem. 
Wer einen baldigen Neukauf plant, 
sollte zumindest noch den Launch 
der Comet-Lake-Prozessoren von 
Intel abwarten. Der (hoffentlich) 
letzte 14-nm-Refresh der Coffee- 
Lake-Architektur ist Intels Antwort 
auf AMDs Erstarken im Desktop-Be- 
reich. Alles in allem steht uns auch 
weiterhin ein spannendes Rennen 
zwischen Intel und AMD bevor, 
denn im Sommer möchten die Ka- 
lifornier nach aktuellem Stand die 
Ryzen-4000-Prozessoren launchen. 
Aufrüsten sollten Sie am ehesten 
dann, wenn die Leistung benötigt 
wird. Das hängt somit allein von Ih- 
rem Anwendungsszenario ab. Nun 
erwarten Sie eine Kernskalierung, 
der aktuelle CPU-Index, eine Kauf- 
beratung und die Testtabellen mit 


(An) 


den Bewertungen. 
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Kernskalierung in Battlefield 5 


Anhand von BF 5 zeigen wir Ihnen mithilfe sind eigentlich nötig? Wir haben zahlreiche Mes- merkt. Wir empfehlen den Direct-X-12-Modus, da 
von Frametimes auf, wie gut das Spiel mit sungen in Battlefield 5 durchgeführt. Bei den Frame- dieser wie geschmiert läuft. Zudem rentiert es sich, 
vielen CPU-Kernen skaliert. times gilt: Je glatter und je niedriger eine Linie ist, ausreichend Arbeits- und Grafikspeicher zur Verfü- 

desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. Am gung zu haben, um weiteres Ruckeln zu vermeiden. 
Die Anzahl der Rechenherzen wird in vielen Spielen Beispiel von BF 5 erkennt man, dass der Sweetspot Die Frostbite-Engine skaliert generell gut, auch mit 
immer wichtiger. Doch wie viele Prozessor-Kerne zwischen 8 und 12 Kernen liegt, mit SMT wohlge- langsamerer Hardware. 


4 CPU-Kerne (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 4 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
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6 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 8 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
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12 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 16 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
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32 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 64 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
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PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamtindex M Spieleindex MI Anwendungsindex 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,7+ GHz - 320/641 - So. TRX4 


8,3% - 2.050 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz 24c/48t - So. TRX4 


11,9% - 1.400 € 


AMD Ryzen TR 3990X 
2,9+ GHz - 640/128 - So. TRX4 


4,2 % - 4.000 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,04 GHz -8c/16t- So, 1151 v2 


233,5%-630€ 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5+ GHz - 160132t- So.AM4 


19,4% - 790 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 120/241 - So.AM4 


30,2% -490 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,04 GHz - 180/36t - So. 2066 


13,0 % - 1.150 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz 8016150. 11512 


26,6% -520 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHZ - 8C/16t- So.AM4 


38,8 % - 360 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz - 8C8t - So. 1151 v2 


34,7% - 385 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04 GHz - 180/36t - So. 2066 


12,6 % - 1.100 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHZ - 80/16t- So.AM4 


41,5%-325€ 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHZ 6C/12t- So.AM4 


59,8% -215€ 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz -6012t-50. 11512 


31,4% -400 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHZ 6c/12t- So.AM4 


64,6 % - 195 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 80/16t - So. 2011-03) 


16,2 % - 730 € 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz 6d6t- So. 1151 v2 


53,2% -215€ 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz 8C/16t- So.AM4 


68,5% - 160 € 


Intel Core i5-9400F 
2,94 GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


70,8 % - 150 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz - 8c/16t - So. 2011-03) 


10,2 % - 1.050 € 
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2% 99,1% 
AC:0:87  DIV2:179 TWIK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20: 17.192 72.226 HBRYT:13 
AN18:39 BF5:183 SOTTR: 122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM: 124 HBRAK:64 PHO: 1.057 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz-Acl8t - So. 1151 


25,9% -400 € 


84% 
AC:0:94 DIV2:182 TWIK:45 WYOU:208 KCD:33 CBR20:13.781 72:238 HBRYT:13 


AN18:38 BF5:181 SOTTR:120 TW3:138,1 FZ4:167 STREAM: 134 HBRAK:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz 6c/12t- So. AM4 


79,8% - 130 € 


AC:0:86 DIV2:182 TWTK:43 WYOU:202 KCD:33 CBR20: 23.897 7z: 258 HBRYT: 13 
AN18:37 BF5:155 SOTTR: 124 TW3: 132,8 FZ4:155 STREAM: 125 HBRAK:61 PHO: 894 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz 8c/16t- So.AM4 


46,2% -220€ 


AC:0:83 DIV2:205 TWTK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4.367 72:371 HBRYT: 34 
AN18:52 BF5:170 SOTTR: 128 TW3: 162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBRA4K: 236 PHO: 995 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


52,3%-190€ 


AC:0:86 DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20: 8.620 7z:262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR: 117 TW3:143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32c/64t - So. TR4 


5,3% - 1.950 € 


I RE 
AC:0:89  DIV2:194 TWTK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 72:279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR: 113 TW3: 144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHZ - 6c/12t- So.AM4 


79,6 % - 120 € 


I A 
AC:0:79 DIV2:168 TWIK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20: 7.867 72:255 HBRYT: 21 
AN18:40 BF5:191 SOTTR: 126 TW3: 143,8 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Ac/8t - 50.1151 


31,5% -300 € 


I Tri 
: WYoU: 194 KCD:38 CBR20:4.023 7z: 405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR: 111 TW3:155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 
3,2+ GHz - 6c/12t-5o.AM4 
100,0 % -95 € 


AC:0:82 DIV2:194 TWTK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 72:319 HBRYT: 30 
AN18:47 BF5:154 SOTTR: 111 TW3: 140,7 FZ4:161 STREAM: 117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


AMD Ryzen 5 3500 
3,6+ GHz - 6c/6t- So.AM4 


62,9% -150 € 


84,6% 


91,7% 
AC:0:73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 7z:448 HBRYT: 45 


AN18:52 BF5:160 SOTTR:112 TW3:150,8 FZ4:163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 160/321 - So. TRA 


15,9% -620 € 


WYOU: 197 KCD:28 CBR20: 7.588 7z:270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR:118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-5775c 
3,3+ GHz - Ac/8t - 50. 1150 


31,7%-29%€ 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz- 6c/12t- So.AM4 


69,2% - 135 € 


80,4% 


FZ4:153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


54,5 % - 160 € 


795% 


AC:0:70 DIV2:174 TWTK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 72:425 HBRYT:49 
AN18:46 BF5:151 SOTTR:104 TW3:143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 1600 14nm 
3,2+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


86,2 % - 100 € 


790% 


[EEE 
AC:0:75 DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 72:370 HBRYT:43 
AN18:41 BF5:148 SOTTR:103 TW3:133,3 FZ4:153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 


Intel Core i5-7600K 
3,8-+ GHz - Ac/4t - 50.1151 


30,6 % - 270€ 


AMD Ryzen 5 3400G 
3,7+ GHz - Ac/8t - So.AM4 


55,8% - 145 € 


728% 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Ac/8t - So. 1150 


27,6%-29%0€ 


Intel Core i7-3770K 
3,54+ GHz - Ac/8t - 50.1155 
23,0 %-300 € 


Intel Core i5-4670K 
3,4+ GHz - Ac/4t - 50. 1150 


32,7% -200 € 


HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBRAK: 326 PHO: 688 


AMD Ryzen 5 1400 
3,24 GHz - Ac/öt - So.AM4 


63,2 % - 100€ 


ME 0 DD— 


721% 
AC:0:57 DIV2:142 TWIK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 72:560 HBRYT:66 


AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBRAK:427 PHO: 763 


AC:0:60 DIV2:158 TWIK:36 WYOU: 145 KCD:28 CBR20:2.985 72:476 HBRYT: 48 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3: 111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBRA4K: 386 PHO: 758 


I TC 


2 A 3 KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 HBRYT: 40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBRAK:340 PHO: 720 


I _  bı 
65,7% 


AC:0:56 DIV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72:469 HBRYT: 42 
FZ4: 124 STREAM: 79  HBRAK: 353 PHO: 692 


I GEB 
AC:0:56 DIV2:114 TWIK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR2O: 10.117 72: 401 HBRYT: 28 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3: 100,2 FZ4:123 STREAM: 73 HBRAK: 180 PHO: 707 


I 15 


DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 


72:515 HBRYT: 54 
HBRAK: 431 PHO: 692 


I 15 


>nE 
SS 
sah 
nu 
8 
Q 
s 
fort 
{77 
Fe 
er] 


WwYou: 138 72:599 HBRYT: 69 


HBRAK: 498 PHO: 722 


WYoU: 137 KCD:25 CBR20: 2.535 


N 712: 525 HBRYT: 56 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 FZ4:116 STREAM: 79 


HBRAK: 453 PHO: 634 


I Grm 
64,7% 
AC:0:52 DIV2:132 TWIK:31 WYOU:124 KCD:30 CBR20: 2.565 7z:592 HBRYT: 70 
AN18:39 BF5:87  SOTTR:76 TW3: 111,1  FZ4:120 STREAM: 75 HBRAK: 428 PHO: 727 
EEE 


AC:0:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20: 1.755 
SOTTR: 77 TW3:119,3 FZ4:124 STREAM: 68 


72:599 HBRYT: 84 
HBRAK: 582 PHO: 652 


58,6 % 


| 


8,2% 
AC:0:52  DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 FZ4:120 STREAM: 77 


72:529 HBRYT: 52 
HBRAK: 420 PHO: 691 


54,3% 

‚4% 

AC:0:49  DIV2:133 TWIK:26 WYOU:126 KCD:22 CBR20:3.158 
AN18:28 BF5:106 SOTTR:74 TW3:81,1  FZ4:101 STREAM: 68 


w 
S 


72.514 HBRYT: 45 
HBRAK: 385 PHO: 623 


54,2% 

4,8% 

DIV2:132 TWTK:25 WYOU:123 KCD:22 CBR20: 2.537 
FZ4: 104 STREAM: 70 


| 


72: 560 HBRYT: 56 
HBRAK: 456 PHO: 609 


AC:0:38  DIV2:97 TWTK:29 WYOU:139 KCD:23 CBR2O: 1.653 
AN18:38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3 FZ4:106 STREAM: 71 


I ER 
EIRRZ 


72:817 HBRYT: 86. 
HBRAK: 538 PHO: 714 


AC:0:45 DIV2:121 TWTK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20: 1.946 7z: 717 HBRYT: 77 
AN18:31 BF5:97  SOTTR:62 TW3:90 FZ4:99 STREAM:63 HBRAK: 633 PHO: 671 
I BE 


AC:0:40  DIV2:113 TWIK:27 WYOU: 121 
AN18:30 BF5:99 SOTTR:63 TW3: 88,9 


KCD:22 CBR20: 1.946 
FZ4:115 STREAM: 49 


72: 659 HBRYT: 78 
HBRAK: 519 PHO: 650 


| 

EEEEA 

AC:0:41 DIV2:103 TWTK:18 WYOU:109 KCD:21 CBR20:1.431 72:693 HBRYT: 100 
AN18:25 BF5:87 SOTTR:50 TW3:87 FZ4:88 STREAM:51 HBRA4K: 825 PHO: 522 
| Dr 


AC:0:30 DIV2:77 TWTK:22 WYOU:107 KCD:19 CBR20: 1.356 7z:959 HBRYT: 107 


AN18:27 BF5:88 SOTTR:48 TW3:69,3 FZ4:78 STREAM:57 HBRAK:699 PHO: 573 
| m 


KCD: 18 CBR20: 1.561 
FZ4:78 STREAM: 41 


72: 809 HBRYT: 88 
HBRAK: 737 PHO: 521 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wolfenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom 
Come Deliverance und Forza Horizon 4. Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 1.10 YT60p (Sek), Photoshop 
Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming). Dieser CPU-Index wurde unter Berücksichtung des ak: 
Prozessoren, nach Vorgabe des Herstellers, sowie ebenfalls die Taktung des Arbeitsspeichers nach Spezifikation. Alle Spiele und Anwendungen sind wenn mögllich auf aktuellem Stand. Grafiktreiber 
und Windows-Version waren zum jeweiligen Testzeitpunkt aktuell. Die CPU-Kühlung wurde jeweils durch einen Wasserkühler ermöglicht, um ein Heruntertakten zu vermeiden. 


uellen Test-Parcours und dessen Bedingungen erstellt. Das bedeutet einen TDP-Lock für alle 
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PROZESSOREN Me 


Preis-Leistung: AMD Ryzen 5 1600 


AMD hat den Ryzen 5 1600 in 12 nm neu aufgelegt. Doch das 
alte Modell befindet sich im Abverkauf und ist günstig. 


Vor einigen Jahren hätte es so eine Gelegenheit noch nicht gegeben. Für 
derzeit rund 95 Euro können Sie eine 6-Kern-CPU erwerben: den AMD Ryzen 
5 1600 [12 nm]. Den 1600er gab es ursprünglich in der ersten Generation 
der Ryzen-Prozessoren. Nach Launch von Zen 2 wurde der 1600er Hexacore 
allerdings in einer optimierten 12-nm-Variante neu aufgelegt und entspricht 
somit einem Ryzen 5 2600. Die CPU passt auf den AM4-Sockel und benötigt 
„hur” ein BIOS, welches mit den Ryzen-2000-Prozessoren kompatibel ist. 
Das ist bei einem Board-Neukauf glücklicherweise zu 99 Prozent garantiert. 


Spiele-König: Intel Core i9-9900KS 


Sie möchten die höchste Performance beim Spielen und haben 
dabei kein Auge auf die Stromrechnung? Weiterlesen! 


Bevor Intel mit Comet Lake in aktualisierter Form den Zen-2-Prozessoren 
gegenübertreten will, hat man kurzerhand noch eine Special Edition des 
Core i9-9900K designt und auf den Markt gebracht. Die CPU wurde um ein 
S-Kürzel erweitert und boostet, dank erhöhter TDP, auf allen acht Kernen 
dauerhaft mit 5 GHz. Die TDP von 127 Watt stehen dabei allerdings nur für 
den Basistakt. Lässt man dem Board die freie Hand bei der Spannungsver- 
sorgung, sind 200 Watt Verbrauch und mehr bei dieser CPU keine Seltenheit. 
Dafür wird man allerdings mit höchster Leistung in Spielen belohnt. 


www.pcgameshardware.de 


Volks-Achtkerner: Ryzen 7 3700X 


Achtkerner erfreuen sich immer größerer Beliebtheit. Der Ry- 
zen 7 3700X dominiert derzeit unsere Leser-Charts. 


Die optimale Allround-CPU ist gar nicht so leicht zu finden. Für viele unserer 
Leser findet sie sich im neuesten Achtkerner von AMD, dem Ryzen 7 3700X. 
Mit einem Preis von rund 300 Euro, einer Boost-Frequenz von bis zu 4,4 
GHz und einer Unterstützung für DDR4-3200 sowie PCI-E-4.0 bietet dieser 
Prozessor alles, was das Herz begehrt. Spieler und Content-Creator erfreu- 
en sich gleichermaßen an der hohen Leistung. Es ist tatsächlich schwierig, 
etwas Negatives an dieser CPU auszumachen. Einzig die X570-Plattform ist 
gegenüber den Vorgängern teurer, was an den neuen Features liegt. 


100-000000071 
BF 19275U7 


"DEFFUSED. IN TAlIUAN 
MADE IN CHINA 
© 2019 .AmD 


High-End: 32-Kern-Threadripper 


Die anderen CPUs sind Ihnen noch zu schwach auf der Brust? 
Kein Problem: Die Antwort lautet Threadripper 3000. 


Die Threadripper-3000-CPUs waren der Grund, warum Intel die Preise ihrer 
HEDT-Prozessoren halbierte. Das kommt nicht von ungefähr, denn die TR 
3000 liefern die höchste Anwendunggsleistung, die jemals im Desktop (nicht 
Server) zur Verfügung stand. Das erfordert allerdings einen neuen Sockel, 
mit an Bo(a)rd sind dann aber auch alle Vorteile, die Zen 2 mit sich bringt, 
darunter die Unterstützung für schnelleren Arbeitsspeicher und PCI-E-4.0. 
Die Mainboards sind dabei im drei- bis vierstelligen Euro-Bereich zu finden. 
Fans solcher Setups schauen aber in der Regel nicht auf den Preis. 


ISODA Han 


AMD Nyzon Threadeipper 3970X 


AMD 


NYZEN 


THREADRIPPER 
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PROZESSOREN 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i9 9900KS 
www.pcgh.de/preis/2151537 


AMD Ryzen TR 3970X 
www.pcgh.de/preis/2173559 


AMD Ryzen 9 3900X 
www.pcgh.de/preis/2064391 


Ca. 630 €/ voll mangelhaft” (5+) 


Ca. 2.050 €/„knapp mangelhaft” (5-) 


Ca. 490 €/„knapp ausreichend" (4-) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel 1151 v2 


Sockel TRX4 


Sockel AM4 


Codename 


Coffee Lake R 


Zen 2 


Zen 2 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8&c/16t, 3,6 GHz 


32c/64t 


12c/24t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4 GHz, (5-5 GHz) 


3,7 GHz, (3,9-4,5 GHz) 


3,8 GHz, (4,35-4,6 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 128,00 MiByte 


512 KiByte / 64,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), 14 nm 
1,50 
UHD Graphics 630 


Metall (verlötet), 7 nm 
2,16 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 7 nm 
2,09 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, AMD-V, AVX, 
AVX2, AES (2x FMA), NX-Bit, EVP 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


6x PCI-Express 3.0 


72x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 4.0 


FAZIT 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Beste Spielleistung 
© Verbrauch/Preis 


Wertung: 9,57 


AMD Ryzen 9 3950X 
www.pcgh.de/preis/2073697 


© Bester Allrounder 
© Teuer 


Wertung: 1,59 


Intel Core i9-10980XE 
www.pcgh.de/preis/2157290 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,22 2,53 1,56 

Offener Multiplikator* a Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-2667 4x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
ECC-Support Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt 
TDP laut Hersteller** 27 Watt 280 Watt 105 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 9 Watt 40 Watt 27 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)** | 108,37/79,23/98,51 Watt 150,54/146,61/149,77 Watt 65,38/60,49/58,93 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 86 Watt 138 Watt 57 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** 105 Watt 205 Watt 83 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,38 1,08 1,48 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 100 % 91,9% 933% 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 59,6 % 99,1% 68,8 % 


© Beste AMD-CPU zum Spielen 
© Durch TDP limitiert 


Wertung: 1,62 


AMD Ryzen TR 3990X 
www.pcgh.de/preis/2223587 


Ca. 790 €/„mangelhaft” (5) 


Ca. 1.150 €/„knapp mangelhaft" (5-) 


Ca. 4.000 €/"ungenügend” (6) 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel 2066 Sockel TRX4 
Codename Zen 2 Cascade Lake-X Zen 2 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 16c/32t 18c/36t 64c/128t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz, (4,25-4,7 GHz) 


3 GHz, (3,8-4,8 GHz) 


2,9 GHz, (3,2-4,3 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 64,00 MiByte 


1.024 KiByte / 24,75 MiByte 


512 KiByte / 256,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), 7 nm 
2,09 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 14 nm 
2,14 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 7 nm 
2,03 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, AMD-V, AVX, 
AVX2, AES (2x FMA), NX-Bit, EVP 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 4.0 


48x PCI-Express 3.0 


72x PCI-Express 4.0 


FAZIT 
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© 16 Kerne im Desktop 
© Durch TDP limitiert 


Wertung: 1,68 


© Effizient 
© Veraltete Architektur 


Wertung: 1,70 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,12 1,91 2,96 

Offener Multiplikator* Ja Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 4x DDR4-2933 4x DDR4-3200 
ECC-Support Unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt 
TDP laut Hersteller** 105 Watt 165 Watt 280 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 14 Watt 12 Watt 53 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)** | 98,36/97,72/98,91 Watt 88,79/86,51/94,52 Watt 176,47/176,18/177,68 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 92 Watt 81 Watt 162 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** 94 Watt 118 Watt 209 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,39 1,48 1,19 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 92,1% 90,9% 88,3 % 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 76,7 % 73,2 % 100 % 


© Die ultimative CPU 
© Extrem teuer/stromhungrig 


Wertung: 9,71 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


PROZESSOREN 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


AMD Ryzen 5 3600 Intel Core i5-9400F 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Prozessor 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2064553 www.pcgh.de/preis/2064574 www.pcgh.de/preis/1968119 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 300 €/„voll ausreichend” (4+) Ca. 165€/ voll befriedigend” (3+) Ca. 150 €/„knapp gut” (2-) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel 1151 v2 
Codename Zen 2 Zen 2 Coffee Lake R 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 8c/16t 6c/12t 6c/6t 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,6 GHz, (4-4,4 GHz) 3,6 GHz, (4-4,2 GHz) 2,9 GHz, (3,7-4,1 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte / 64 KiByte 32 KiByte / 64 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 32,00 MiByte 512 KiByte / 32,00 MiByte 256 KiByte / 9,00 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm Wärmeleitpaste, 14 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,06 2,06 1,63 

Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,67 1,60 1,63 

Offener Multiplikator* Ja Ja Nicht vorhanden 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-2667 
ECC-Support Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt 

TDP laut Hersteller** 65 Watt 65 Watt 65 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 20 Watt 15 Watt 14 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)** | 63,49/61,29/62,13 Watt 58,75/58,91/59,24 Watt 43,89/45,41/49,03 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 59 Watt 56 Watt 42 Watt 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** | 60 Watt 59 Watt 55 Watt 

Leistung (60 % der Endnote) 1,80 2,02 2,52 

Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 87,8% 83,8 % 74,5% 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 58,3 % 52,3% 38,8 % 


© Hohe Leistung, günstig 
© Effizient 


Wertung: 1,83 


AMD Ryzen 7 2700X 


© Bester Hexacore © Günstiger Intel-Einstieg 
© Kaum OC möglich © Schwach in Anwendungen 


Wertung: 1,94 Wertung: 2,16 


Intel Core i7-7700K AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1804456 www.pcgh.de/preis/1551097 www.pcgh.de/preis/2201923 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 160 €/„knapp gut” (2-) Ca. 400 €/„voll mangelhaft” (5+) Ca. 95 €/ „voll sehr gut” (1+) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel 1151 Sockel AM4 

Codename Zen+/Pinnacle Ridge Kaby Lake S Pinnacle Ridge 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 8c/16t Aclet 6c/12t 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,7 GHz, (4,15-4,35 GHz) 4,2 GHz, (4,4-4,5 GHz) 3,2 GHz, (3,6-3,7 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte / 64 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 16,00 MiByte 256 KiByte / 8,00 MiByte 512 KiByte / 16,00 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 12 nm Wärmeleitpaste, 14 nm Metall (verlötet), 12 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,11 1,83 2,11 

Grafikeinheit Nicht vorhanden HD Graphics 630 Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


www.pcgameshardware.de 


Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,20 2,23 2,01 

Offener Multiplikator* Ja Ja Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-2667 DR/DDR4-2933 SR 2x DDR4-2400 2x DDR4-2666 DR/DDRA-2933 SR 
ECC-Support Unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt 

TDP laut Hersteller** 105 Watt 91 Watt 65 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 14 Watt 15 Watt 12 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)** | 72,08/70,01/68,84 Watt 58,79/55,56/58,07 Watt 57,78/56,05/51,63 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 64 Watt 54 Watt 51 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** 83 Watt 68 Watt 56 Watt 

Leistung (60 % der Endnote) 2,49 2,60 2,87 

Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 72,1% 72,1% 65 % 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 46,5 % 38,8 % 36,9 % 


© Günstiger Achtkerner 
© Verbrauch 


Wertung: 2,36 


© Schnellster Quadcore © Spartipp! 
© Zu teuer © BIOS-Update nötig 


Wertung: 2,37 Wertung: 2,54 
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2777 zuge 


a 3390332° u ee 


Grafikkarten 


36 Grafikkarten zwischen 180 und 1.250 Euro in der Übersicht: Egal ob Full HD oder Ultra HD, schma- 
les oder üppiges Budget - unsere Liste und Kaufberatung hält die passende GPU für Sie bereit. 


.W Genesis, Doom Eternal, Re- 
ident Evil 3 & Co. ruckeln? 
Dann wird es höchste Zeit für eine 
neue Grafikkarte. Die Leistung des 
Pixelkünstlers spielt im Gaming-PC 
eine große Rolle, selbst dann, wenn 
Sie noch in Full High Definition 
spielen. Je höher Ihre Ansprüche 
an Bildrate und Auflösung, desto 
wichtiger ist die Grafikleistung. 


Damit Sie beim Neukauf garantiert 
das richtige Modell auswählen, 
haben wir eine aktuelle Übersicht 
für Sie. Angefangen bei 200-Euro- 
Preistipps für gepflegtes Full-HD- 
Gaming über potente 500-Euro- 
Modelle für feines WOHD bis hin 
zu Enthusiastenkarten für bildhüb- 
sches Ultra HD, auf den kommen- 
den Seiten werden Sie fündig. 


Ein guter Rat zum Star 

Bevor wir uns mit der Leistung 
auseinandersetzen, haben wir eine 
grundlegende Anmerkung für Sie. 
Gegen Ende des Jahres werden 
neue Konsolen mit deutlich aufge- 
bohrter Hardware und reichlich 
Speicherkapazität erscheinen, wel- 
che sich mehr oder minder direkt 
auf PC-Spiele auswirken werden. 


Die neue Spiele-Generation wird 
hübscher und fordernder denn je, 
sodass derzeit gerade noch ausrei- 
chende Grafikkarten aus dem Ras- 
ter fallen. Wer ernsthafte Gaming- 
Absichten hegt, sollte daher nach 
Möglichkeit keine 4-GiByte-Grafik- 
karte mehr kaufen. Die Investition 
in ein größeres Speicherpolster 
verlängert die Nutzbarkeit einer 


GPU-Leistungsindex 2020 v1.1 


EI Gesamt MFHD E\WOHD 


UWOHD 


BESSER $ | Normierte Leistung 
UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan RTX 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 2.750 € 


Takt: 1,68+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € 
PLV: 37,1% 


ABCDEFGHI)J 

FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
WQHD 71 79 60 132 107 123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 


ABCDEFGHI)J 

FHD 82 93 80 159 126 179 113 138 120 96 108 161 174209 126 101 87 97 96 214 
WQHD 69 76 58 127 101121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 78 167 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 
UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 


1100 % 


KLMNOPOQRST 


Geforce 

RTX 2080 Super 
Takt: 1,85+/7,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 750 € 


KLMNOPOQRST 


PIV: 176% UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 PIV: 515% 
EN 95%; 

SEHR. . 7 BEE Geforce 

RTX 2080 Ti 95,9% RTX 2070 Super 


Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 540 € 
PLV: 63,1 % 


MU 06 $3—OÖOAOVOO 
7 
ABCDEFGHIJ 

FHD 78 83 66 139108147 94 125 98 81 90 134145179109 100 86 81 85 190 
WOHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 
UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 
UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 


1% — A 


ABCDEFGHI)I 

FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 
WQHD 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 
UWOHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 
UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 22 


76,9% 
KLMNOPOQRST 


613% 
KLMNOPQARST 
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I 0  [ EiRXM 
Geforce Ir welotge 10. 
GTX 1080 Ti 69,0% GTX 1660 Super 38,4% 
Takt: 1,67+/5,5 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGHI)SJKLMNOPRQRST 
RAM: 11 GB GDDRSX FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 Preis: C3.230€ WQHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 
PIV: - UWOQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 PLV: 873% UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 
2 UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 BEE UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 
85% EEE 3.39; 
on 73T a, u — 
GTX 980 Ti 36,2% 
Takt: 1,70+/1,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,06+/3,5 GHz ABCDEFGHI)SJKLMNOPRQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 
Preis: Ca.580 € WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 Preis: Nicht lieferbar WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 
PLV: 572% UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 PLV: UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 
Bei UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 — UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 
I 030 BERA HE 36,5 % 
Radeon seraree 37% 
RX 5700 XT 599% GTX 1660 33,8% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 63 73 46 126 111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 35 46 29 71 56 70 44 66 50 38 43 64 71 86 54 48 50 37 38 37 
Preis: Ca.370 € WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 Preis: Ca. 200€ WQHD 24 36 20 53 43 46 28 49 37 28 30 42 43 54 38 31 33 23 30 30 
PLV: 83,5% UWOQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 PLV: 887% UWOQHD 20 28 15 43 37 33 22 40 29 22 23 42 33 43 30 25 24 18 25 26 
a UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 Baer UHD 13 20 10 28 26 23 13 29 20 16 15 20 20 27 19 17 15 12 18 22 
EEE 6).1 9 EEE 35.3 % 
Belaper Br Bauen 
RTX 2070 58,8% RX 590 33,2% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,55/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 33 43 25 74 61 66 47 55 41 30 45 51 65 87 52 51 39 32 31 91 
Preis: Ca.630 € WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 Preis: Ca. 180€ WQHD 23 33 18 55 47 42 30 43 32 24 31 34 41 55 37 35 26 21 25 47 
PLV: 478% UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 2 33 43 54 PLV: 977% UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 36 26 20 24 34 32 43 30 25 21 16 22 32 
BA UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 ER UHD 13 18 9 30 27 21 14 26 20 15 16 18 20 24 20 16 14 11 17 28 
59 3 % 35,3 % 
elek EIE an = 
RTX 2060 Super 5 R9 Fury X/4G 36,3 % 
Takt: 1,78+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,05/0,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102 112 135 82 82 78 64 59 140 RAM: 4 GiB HBM FHD 34 36 21 83 61 58 51 53 32 32 49 57 52 97 44 49 50 37 33 59 
Preis: Ca.430 € 40€) WOHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 47 69 70 87 58 54 52 41 47 78 Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 28 14 55 48 45 35 43 27 26 36 40 37 65 34 35 34 24 28 2 
PLV: 66.9 % u UWOQHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 PIN: UWQHD 22 23 12 44 40 37 27 37 22 22 28 40 32 49 27 27 26 19 25 31 
u UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 GE UHD 6 16 9 33 28 22 6 29 16 17 14 22 11 28 17 17 16 10 20 23 
[radeon | ME 56.3 % En 34,8 % 
Bndeon EU on 
RX 5700 52,7% RX 5500 XT/8G EREA 32,0% 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56 124 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 32 47 24 73 59 58 48 58 40 34 39 52 65 80 50 51 43 32 34 79 
Preis: Ca.320 € WOQHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 Preis: Ca.220€ WQHD 23 35 17 55 44 43 31 44 31 26 28 34 40 50 34 35 27 21 26 54 
PLV: 86,6% UWQHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 PIv: 767% UWQHD 19 28 13 45 38 32 24 36 25 21 22 34 31 39 27 26 21 16 23 39 
Bean UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 NE UHD 13 19 9 31 25 20 14 26 19 15 15 18 19 24 19 16 13 10 17 20 
N 30,5 % 
Radeon seforee 
RX Vega 64 GTX 1060/6G 
Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49 115 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 34 38 26 62 47 51 40 52 44 31 34 55 56 67 44 47 2 33 32 41 
Preis: Ca.450 € WOQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 Preis: Ca. 190€ WQHD 23 28 18 47 35 32 25 40 32 24 23 36 34 42 30 32 27 21 25 30 
PLV: 58,4% UWOQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 PIV: 807% UWQHD 18 22 14 38 31 24 19 33 25 19 19 36 26 33 23 24 20 16 21 26 
BEER UHD 19 29 15 49 2 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 Se UHD 13 14 9 25 21 15 12 24 18 14 13 18 16 20 15 15 13 10 16 14 
50.5 % N 30,0% 
Bela Hateon 
RTX 2060 A1,2% R9 390 29,2% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,0/3,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 30 33 19 68 44 52 41 48 29 25 37 44 59 69 42 45 40 26 23 66 
Preis: Ca. 320€ WQHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 Preis: Nicht lieferbar WQHD 22 24 13 52 34 34 27 38 23 21 26 30 37 44 30 30 26 18 19 36 
PLV: 76,7% UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 PIv: UWQHD 18 22 11 43 29 27 22 32 19 17 21 30 29 34 25 24 21 14 17 28 
EDRE UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 u UHD 13 16 8 28 21 18 14 24 15 13 15 17 18 21 17 16 13 9 13 25 
EEE 29,9 % 
Radeon Ralean 2 
RX Vega 56 RX 5500 XT/4G 23,8% 
Takt: 1,22+/0,8 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,81+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 RAM: 4 GiB GDDR6 FHD 33 37 18 73 58 57 42 45 40 34 39 2 65 831 2 52 43 32 33 23 
Preis: Ca.270 € WOHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 Preis: Ca. 180€ WQHD 23 25 13 46 43 35 27 35 31 26 27 35 40 43 28 36 27 21 26 19 
PLV: 845% UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 22 32 2 PIV: 806% UWQHD 19 19 8 35 37 21 21 29 25 21 22 35 31 34 23 26 21 16 23 14 
Be UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 ne UHD 9 10 6 26 23 16 4 21 17 9 11 18 10 20 12 16 11 7 1722 
36,7 % N 26,8 % 
Radeon CHE ralkan EHE 
RX 5600 XT 42,5% RX 570/4G 23,1% 
Takt: 1,57+/6,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,25/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 28 37 17 63 49 50 39 48 30 24 37 41 43 64 41 2 39 26 25 33 
Preis: Ca. 300 € WOQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 Preis: Ca. 130€ WQHD 20 26 12 41 37 31 25 36 23 19 25 28 29 41 29 27 25 17 20 27 
PLV: 754% UWOQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 PIV: 100.0 % UWQHD 16 21 10 34 31 24 19 30 19 16 19 28 23 32 22 20 19 13 18 21 
Baba UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 RN UHD 10 13 6 24 18 15 8 21 13 7 11 14 9 19 14 13 12 7 13 16 
14,0 % HE 25.0 % 
Sefnier Sefaree EEE 
GTX 1070 40,5% GTX 970 21,5% 
Takt: 1,68+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,20+4/3,5 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDRS FHD 27 30 21 45 41 38 36 42 38 26 32 49 45 59 37 41 38 29 28 15 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 22 14 36 30 24 23 33 28 20 21 32 28 37 23 27 25 18 22 14 
PIv: - UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 PN: UWQHD 16 17 10 29 25 17 17 27 21 16 12 32 21 24 20 21 18 14 19 14 
B UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 en UHD 11 11 6 9 18 10 10 19 15 11 8 16 11 13 13 13 11 7 14 11 
Testsystem: Intel Core 19-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqua- 
ität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F= 
he Division 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, |= Hitman 2, } = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below 
Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Grafikkarte wesentlich. Am deut- 
lichsten betrifft das Texturdetails, 
denn diese kosten keine Leistung, 
sondern lediglich Speicher - wer 
genügend davon hat, kann von ho- 
hen Oberflächendetails profitieren. 
Selbstverständlich kann man am PC 
immer die Details reduzieren, aller- 
dings erscheint uns das angesichts 
der geringen Aufpreise für 6- und 
8-GiByte-Grafikkarten nicht als 
sinnvoll. 


Mittelklasse (bis 200 Euro) 

Nachdem das geklärt ist, können 
wir uns den Grafikkarten-Optio- 
nen im Preisbereich bis 200 Euro 
widmen. Modelle bis 200 Euro ent- 
sprechen dem Einsteigersegment: 
Ihre Leistung genügt zum Spielen 


in Full-HD-Auflösung, bei den meis- 
ten Modellen müssen für flüssige 
Bildraten jedoch Details reduziert 
werden. Das schnellste ist zugleich 
das teuerste Modell: Die Radeon RX 
590 erreicht im PCGH-Leistungs- 
index rund 35 Prozentpunkte, 
wird stets mit 8 GiByte ausgestattet 
und ist damit ein zukunftstaugli- 
cher Spielpartner für Full-HD-Ga- 
mer. Das Preis-Leistungs-Verhältnis 
ist um 180 Euro sehr gut, allerdings 
benötigt das Modell (je nach De- 
sign) zwischen 200 und 230 Watt. 


Wer eine gleich schnelle Geforce- 
Grafikkarte sucht, findet diese erst 
im nächsten Preissegment in Ge- 
stalt der Geforce GTX 1660 6GB 
(ab ca. 210 Euro). Klettert man die 


Preisstufen hinab, zeigen sich wei- 
tere attraktive Modelle, beispiels- 
weise die Radeon RX 580. Mit 8 
GiByte ist sie bereits um 170 Euro 
verfügbar, nicht einmal zehn Pro- 
zent langsamer als die RX 590 und 
damit ein Preis-Leistungs-Kracher. 
Das gilt auch für unsere Einsteiger- 
Empfehlung, die Radeon RX 570. 
Auch sie ist mit 8 GiByte verfügbar. 
Welche RX 500 Sie letztendlich 
kaufen, ist eine reine Budget-Frage, 
der Preis passt zur Leistung. 


Etwas komplizierter ist die Sach- 
lage bei der Geforce GTX 1650 
Super und Radeon RX 5500 XT. 
Während das Geforce-Modell aus- 
schließlich mit 4 GiByte bestückt 
wird, ist das AMD-Modell auch mit 


8 GiByte verfügbar, sprengt dann 
aber diesen Preisrahmen (ab ca. 
220 Euro). Grundsätzlich raten wir 
aus Speicher-Gründen von beiden 
4-GiB-Modellen ab, doch sie bieten 
auch einen handfesten Vorteil ge- 
genüber einer jeden RX 500: Ihre 
Leistungsaufnahme bewegt sich 
zwischen 120 und 140 Watt, was 
viele kompakte und leise Modelle 
ermöglicht. Im Duell erreicht die 
GTX 16508 eine etwas bessere Leis- 
tung als die RX 5500 XT, da sie ef- 
fizienter mit ihrem Speicher haus- 
haltet. Sprichwörtlich „auf Kante 
genäht“ sind jedoch beide Modelle. 


Und dann ist da noch die Geforce 
GTX 1650 (ohne „Super“). Sie un- 
terliegt selbst einer Radeon RX 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


MSI (https://de.msi.com) 


RTX 2080 Ti Gaming OC 11G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RTX 2080 Ti ROG Strix 011G 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 1.250,-/mangelhaft 


Ca. € 1.210,-/mangelhaft 


Ca. € 1.270,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1870891 


www.pcgh.de/preis/1870884 


www.pcgh.de/preis/1870857 


RTX 2080 Ti, TU102-300A-Kx (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-Kx (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti, TU102-300A-Kx (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 
3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) | 1.350 (Boost: 1.800+)/7.000 MHz (+9/0 % ggü. FE) | 1.350 (Boost: 1.710+)/7.000 MHz (+4/0 % ggü. FE) | 1.350 (Boost: 1.740+)/7.000 MHz (+5/0 % ggü. FE) 
Ausstattung (20 %) 2,05 yAlı] 2,08 

Speichermenge (Anbindung) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


3x Displayp. 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


2x Displayp. 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


Kühlung Eigendesign, Triple-Slot, 7HP (1x 8,6 x 6 mm), 3 | Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a6 mm, 3x 82 | Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes & 6 mm, 3 x 
x axial (2 x 95, 1x 85 mm); Radiator kühlt VRMs, | mm axial; Kühlkörper bedeckt RAM und VRMs + axial (2 x 95, 1 x 85 mm); Radiator kühlt VRMs, 
Platte für RAM, Backplate inkl. Wärmeleitpads Backplate inkl. Wärmeleitpads Platte für RAM, Backplate ohne Wärmeleitpads 

Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Stromadapter: 6-auf-8-Pol; Haltestrebe (Bracket) 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber 


Kabelbinder 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP 300 Watt, überbreites Custom-PCB (14+3 
Phasen), Lüfter getrennt regelbar, Lüfter rotieren ab 
-63 °C; NV-Link 2.0 für SLI (2-way) 

2,09 

40/72/72 Grad Celsius 


TDP 260 Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); Lüfter 
rotieren ab -53 °C; Boot/ohne Treiber 0,1 Sone 
Lautheit; getestet mit Firmware F2 

2,11 

41/67/67 Grad Celsius 


TDP 260 Watt; Dual-BIOS, Custom-PCB, 3 Taktmodi 
inkl. „OC Mode” (+15 MHz) in GPU Tweak Il; LED- 
Knopf (an/aus); bewertet mit P-BIOS 

2,30 

30/62/62 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,6 (51 %)/1,6 (51 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (60 %)/1,8 (60 %) Sone 


0,4/1,9/2,0 Sone (Perf) — 0,0/0,9/1,1 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/27/22 Watt 


13/25/21 Watt 


15/25/22 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


82/320/321/326 Watt 


78/267/267/269 Watt 


76/273/274/277 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+19 %) 


2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+19 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-8.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 110 % = 330 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 290 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 325 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


32,7/4,9 cm; 2 x 8 (!)-/1 x 6-Pol (vertikal) 


28,7/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


30,5/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,5 x 12,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,08 


© Schnell, kühl, leise + OC-Potenzial 
© Verbrauch; 3 Stromstecker notwendig 


Wertung: 1,48 
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26,6 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,14 


© Energie-Effizienz; gut eingestellter Kühler 
© Kaum schneller als Founders Edition 


Wertung: 9,53 


29,0 x 12,0 (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,09 


© Dual-BIOS; Schnell & leise; 2x HDMI 
© Lüfter drehen im Leerlauf (mit P-BIOS) 


Wertung: 1,33 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


Enthusiast: Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix O11G 


Falls Sie auf der Suche nach höchstmöglicher Leistung, dabei leiser Küh- 
ung und hoher Effizienz sind, führt praktisch kein Weg an der Geforce 
RTX 2080 Ti vorbei. Das Nvidia-Modell ist bereits in der Referenzversion 
„Founders Edition“ genannt) empfehlenswert, die Boardpartner führen 
jedoch weiter verbesserte Varianten, die allesamt etwas schneller und in 
den meisten Fällen auch leiser zu Werke gehen. Das wohl vielseitigste 
odell kommt vom Branchengiganten Asus: Die ROG Strix O11G bietet 
nicht nur eine werkseitige Übertaktung, sondern auch einen starken, ef- 
fektiv drei Einbauplätze hohen Kühler sowie einige Spezialfunktionen. 
Da wäre der Button zum Ein- und Ausschalten der LED-Beleuchtung und 


— das ist der wahre Clou der Karte — das Dual-BIOS. Letzteres erlaubt 
entweder den schnellstmöglichen Betrieb oder zu minimalen Leistungs- 
kosten beinahe flüsterleises Spielen. Weitere Details in der Testtabelle. 
Selbstverständlich hat all das einen Haken: Mit einem Kaufpreis nahe der 
1.300-Euro-Marke ist eine starke RTX 2080 Ti kein Schnäppchen. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2080 Ti AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


RTX 2070 Super Gaming X 
MSI (https://de.msi.com) 


RTX 2070 Super Phantom "G$" 


Gainward (www.gainward.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.180,-/mangelhaft 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 560,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1870905 


www.pcgh.de/preis/2128078 


www.pcgh.de/preis/2086737 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080 Ti, TU102-300A-Kx (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,643 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.350 (Boost: 1.710+)/7.000 MHz (+4/0 % ggü. FE) 


2,20 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.605 (Boost: 1.890+)/7.001 MHz (+3/0 % ggü. FE) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,33 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp.1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. 8 mm, 3 x 87 mm | Eigendesign, Triple-Slot, 6 HP (1 x @ 8 mm, 5 x © 6 | Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes 4 0 8 mm, 3 
axial; Kühlkörper bedeckt nur RAM, teilprofilierte mm), 2 x 95 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU & | x 85 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & 
Platte für VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads VRMs, flache Platte für RAM, Backplate inkl. Pads VRMs; Backplate inkl. Pads; RGB-LED-Leiste 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Dragon Center als Download Expertool II & Treiber auf CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Faltblatt (dt.) + Comic; 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Haltestrebe (Bracket); Getränkeuntersetzer (Pappe) 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP 260 Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); Lüfter 
drehen immer (auch im Leerlauf); Boot/ohne Treiber 
nur 0,3 Sone Lautheit 


2,57 
30/62/62 Grad Celsius 


TDP 215 Watt, überbreites Custom-PCB, Lüfter 
rotieren ab -63 °C (asynchron gesteuert); NV-Link 
2.0 für 2-way-SLI 


1,86 
32/68/68 Grad Celsius 


TDP 215 Watt; Dual-BIOS (nur 2. BIOS mit stehen- 
den Lüftern im Leerlauf, aber kein OC); Spannungs- 
messpunkte; bewertet mit OC-BIOS (Std.) 

1,96 

29/64/64 Grad Celsius 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 


1,14 


© Garantieoption auf 5 Jahre 
© Lautstärke (Leerlauf und Last) 


Wertung: 1,64 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall | 0,8 (35 %)/3,0 (52 %)/3,1 (53 %) Sone 0,0 (passiv)/1,0 (49/43 %)/1,1 (50/45 %) Sone 0,1/1,2/1,2 Sone (BIOS 1) — 0,0/1,1/1,1 Sone (BIOS 2) 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Überdurchschnittlich (Zirpen; Fiepen ab dreist. Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 15/25/21 Watt 13/18/17 Watt 16/21/20 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 79/272/270/274 Watt 69/212/214/219 Watt 69/211/212/216 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.025 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+18 %) | 2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) | -2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) | -7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) | -8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 115 % = 300 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 139 % = 300 Watt) 
Länge/Breite Karte; Stromstecker | 30,9/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 29,7/4,9 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 29,3/5,1 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

Platinenmaße (Länge x Breite) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 29,5 x 12,5 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 26,4 x 11,3 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 


1,95 


© Lautlos im Leerlauf, sehr leise unter Last 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,01 
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1,96 


© Leise & kühl, hohes Max-Powerlim., Haptik 
© Nicht lautlos im Leerlauf (mit OC-BIOS) 


Wertung: 2,04 
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GRAFIKKARTEN 


570 haushoch, punktet jedoch mit 
ihrer geringen Leistungsaufnahme, 
welche Modelle ohne Extra-Strom- 
stecker möglich macht - das kann 
eine Option sein, preislich attrak- 


aber möglicherweise glücklich. 


tiver ist aber die GTX 1650 Super. 


Deutlich langsamer als alle genann- 
ten Modelle rangieren im Grafik- 
karten-Vergleich die Geforce GTX 
1050, GTX 1050 Ti und Radeon RX 
560. Sie kosten kaum weniger als 
die soeben genannten Karten, 
aber fühlbar langsamer und erhal- 


Grafikkarten dieser 


sind 


ten daher von uns keine Empfeh- 
lung mehr. Wer in erster Linie ein 
günstiges, sparsames Modell für ei- 
nen Office-PC sucht, wird hiermit 


Kategorie 
entsprechen der Mittel- und Ober- 
klasse: Ihre Leistung genügt in der 
Regel zum Spielen mit maxima- 
len Details in Full-HD-Auflösung 
oder im Falle der Modelle ab 250 


den thematisieren. 


Euro auch für 2.560 x 1.440 Pixel 
(WQHD). Wer heutzutage eine 
Gaming-Grafikkarte jenseits von 
200 Euro kauft, sollte nach Mög- 
lichkeit ein Modell mit 8 GiByte 
Speicher wählen, um in fortschritt- 
lichen Spielen allen (Textur-)De- 
tails gewachsen zu sein. Doch auch 
in diesem Preissegment tummeln 
sich einige Grafikkarten mit nur 6 
GiByte Speicherkapazität, welche 
wir selbstverständlich im Folgen- 


Lässt man die sich langsam häu- 
fenden Fälle, bei denen 6 GiByte 
knapp werden, außen vor, erreicht 
sowohl die Geforce GTX 1660 als 
auch die GTX 1660 Super ein gu- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis. Bei 
diesen Grafikkarten handelt es 
sich um „Turing Light“-Chips: Sie 
basieren zwar auf Nvidias aktuel- 
ler Architektur, müssen jedoch auf 
Raytracing- und DLSS-Einheiten 
verzichten. Während die GTX 1660 
in etwa auf dem Niveau der Rade- 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super JS (Jetstream) 


Palit (www.palit.biz) 


RTX 2070 Super Phoenix "GS" 


Gainward (www.gainward.de) 


RTX 2070 Super ROG Strix A8G 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 620,-/mangelhaft 


-f 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


E] www.pcgh.de/preis/2086788 


www.pcgh.de/preis/2214255 


www.pcgh.de/preis/2086963 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,650 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 


.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 


Speichermenge (Anbindung) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByı 


e (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


4-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayp. 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virt.Link 1.0 


Kühlung 


riple-Slot, 5 Heatpipes 40 8 mm, 2 x 95 mm axial; 
Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs; Backplate 
inkl. Pads; Oberseite: RGB-LED-Leiste 


2,5-Slot, 6 HP& ® 6 mm, 3x axial (1x 85 mm, 2x 
75 mm); Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs; 
Kunststoff-Backplate; Oberseite: beleuchtetes Logo 


Triple-Slot, 6 Heatpipes a © 6 mm, 3 x 88 mm Axi- 
allüfter; Kühlkörper bedeckt GPU & VRMs, Metall- 
rahmen für RAM; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


hunder Master & Treiber auf CD 


Expertool II & Treiber auf CD 


GPU Tweak II muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder aus Stoff 


Sonstiges 


DP 215 Watt; Dual-BIOS (nur 2. BIOS mit stehen- 
den Lüftern im Leerlauf - aber kein OC); Spannungs- 


TDP 215 Watt; Lüfter rotieren ab 62 °C GPU-Tem- 
peratur (synchron gesteuert); keine RGB-LEDs (Farbe 


" 


TDP 215 W; Dual-BIOS (P/Q); 3 Modi inkl. „OC Mode 
(+30 MHz, +10 % PT) im Tool GPU-Tweak Il; Fan Con- 


messpunkte; bewertet mit OC-BIOS (Std.) 
Eon 


stets grün); NV-Link 2.0 für 2-way-SLI 


nect Il; LED-Button (an/aus); bewertet mit P-BIOS (Std.) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


29/65/65 Grad Celsius 


35/71/71 Grad Celsius 


28/56/56 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,2/1,2/1,2 Sone (BIOS 1) — 0,0/1,0/1,0 Sone (BIOS 2) 


0,0 (passiv)/1,6 (52 %)/1,6 (52 %) Sone 


0,3/1,8/1,9 Sone (Perf.) — 0,0/0,7/0,8 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 15/20/19 Watt 11/16/15 Watt 14/19/18 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 69/215/216/219 Watt 68/212/222/226 Watt 66/193/194/198 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 %) | -2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) | -2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-7.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 %) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 139 % = 300 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 116 % = 250 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 269 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


29,2/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


28,8/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,0/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,4 x 11,3 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 


1,96 


© 


26,4 x 9,7 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,96 


W 


28,5 x 
1,98 


1,8 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


GRAFIKKARTEN 


on RX 590 und RX 5500 XT 8GB 
rangiert (PCGH-Index: rund 36 %), 
zieht die GTX 1660 Super an allen 
vorbei (Index: rund 41 %) und stellt 
damit ab rund 230 Euro ein faires 
Angebot dar. Ebenfalls positiv zu 
werten ist die Sparsamkeit aller 
GTX-1660-Modelle: Je nach Herstel- 
ler und werkseitiger Übertaktung 


fallen 120 bis schlimmstenfalls 


Watt an, was viele leise Modelle 
ergibt. Das gilt auch für das GTX- 
16-Topmodell namens GTX 1660 


140 
eingeschränkt 


Ti. Dieses erreicht im Mittel eine 
um circa fünf Prozent höhere Per- 
formance als die GTX 1660 Super 
und somit das Niveau der älteren 
Geforce GTX 1070 und Radeon 
RX Vega 56, allerdings bei höherer 
Energieeffizienz. Egal ob GTX 1660, 
GTX 1660 Super oder GTX 1660 
Ti: Jede von ihnen bietet 6 GiByte 
Speicherkapazität und ist somit nur 
zukunftstauglich. 
Falls Sie auf Nummer sicher gehen 
möchten, können Sie sich alterna- 


einer GTX 1070 oder RX Vega 5 
umsehen (mit etwas Glück scho 
ab rund 150 Euro zu haben). 


Das High End (ab 300 Euro) 
End-Grafikkarten bieten 
gend Leistungsreserven für eine 


Auch 21:9-Freunde, die mit 3.440 


tiv auf dem Gebrauchtmarkt nach 


Im High-End-Bereich fängt hoch- 
auflösendes PC-Gaming an: High- 
genü- 


Monitor mit 2.560 x 1.440 Pixeln. 


1.440 Bildpunkten unterwegs sind, 


können zugreifen. Selbst Ultra HD 
ist mit Karten jenseits 400 Euro 
ordentlich nutzbar. 


6 
n 


AMD ist zurück im Spiel um die 
Gunst der PC-Spieler und bietet 
Nvidia mit seinen Grafikkarten 
der RX-5000-Reihe mittlerweile in 
allen Segmenten bis inklusive 500 
Euro Paroli. Im Preisbereich ab 300 
Euro dreht sich alles um die Rade- 
on RX 5600 XT, RX 5700, RX 5700 
XT und Nvidias Alternativen in Ge- 


n 


x 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super AMP Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


RTX 2070 Super XLR8 Gaming OC 
PNY (www.pny.eu/de) 


Radeon VII 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 590,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 600,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/2086599 


www.pcgh.de/preis/2091211 


www.pcgh.de/preis/1975592 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm F 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Radeon VII; Vega 20 XT A1 (7 nm FF) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


3.840/240/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


25/350 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 


| Ausstattung 0%)7[4 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+4/0 % ggü. FE) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. F 


25 


8.192 Mißyte (256 Bit) 


BE 


1.680+ (max. Boost: 1.802)/1.000 MHz (kein OC) 


16.384 MiByte (4.096 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


High Bandwidth Memory gen2 (Hynix oder Samsung) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


mm axial; 
Irahmen für 


Triple-Slot, 5 Heatp. 40 8 mm, 3 x 87 
Kühlkörper bedeckt GPU & RAM, Metal 


VRMSs; Backplate o. Pads; Oberseite: RGB-Zotac-Logo 


Dual-Slot, 5 HP (4x @ 8 mm, 1 x & 6 mm), 3 x 85 
mm axial; zweigeteilter Kühlkörper bedeckt GPU & 
RAM; separates Profil für VRMs; Backplate o. Pads 


AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 75 mm axial, Kühlkörper bedeckt HBM und Span- 
nungswandler; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


Software/Tools/Spiele 


Firestorm muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrier. bei Zotac) 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Adapter: 2xMolex-auf-6-Pol + 2x6-auf-8-Pol 


1 x Stromadapter: 8-auf-2x6-Pol 


Je nach Hersteller 


Sonstiges 


Eigenschaften (20% 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP 215 Watt (wie Founders Edition); Lüfter rotieren 
immer (synchron); NV-Link 2.0 für 2-way-SLI 


29/64/64 Grad Celsius 


213 


TDP 215 Watt; Nvidia-Referenzplatine mit Aufdruck 
nahe PEG-Kontakten; Lüfter rotieren immer (syn- 
chron); NV-Link 2.0; keinerlei Beleuchtung 


Be 


28/71/71 Grad Celsius 


ASIC-Power (GPU + HBM): 250 Watt; Board Power: 
300 Watt; Lüfter drehen immer; rote Beleuchtung 


23 
30/77/77 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,5 (29 %)/1,0 (36 %)/1,1 (37 %) Sone 


0,181 %)l2,2 (56 %)/2,2 (56 %) Sone 


0,1 (22 %)l5,7 (60 %)/5,7 (60 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/19/18 Watt 


12/16/15 Watt 


11/17/12 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


65/222/221/226 Watt 


65/220/222/228 Watt 


89/221/303/308 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


1.980 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+6 %) 


1.850 MHz mit man. Opt.(Offset, Voltage, Lüfter) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


1.200 MHz mit man. Opt. (Offset, Voltage, Lüfter) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) 


Ja (GPU; Powerl. bei 100 % = 215 W abgeriegelt) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,46 Volt), Powerl. bis +20 % 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,9/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,6/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,7/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,4 x 9,7 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,95 


| © Knapp schnellste RTX 20705; Effizienz 
| © Lautheit im Leerlauf; Länge 


Wertung: 2,07 


| 


26,7 x 9,7 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
1,98 


© Schnellste Dual-Slot-Karte; Garantiedauer 
‚© Powerlimit lässt sich nicht erhöhen: Länge 


Wertung: 2,10 


26,7x10,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 

yAalı) 

© 16 GiB RAM, sehr hohe Rechenleistung 
© Unnötig laute Belüftung; Energieeffizienz 


Wertung: 2,12 


GRAFIKKARTEN 


High-End: MSI Geforce RTX 2070 Super Gaming X Trio 


Wer momentan eine potente Grafikkarte sucht, die über das Leistungs- 
spektrum der Geforce RTX 2070 und Radeon RX 5700 XT hinausgeht, 
landet automatisch bei der RTX 2070 Super. Die High-End-Grafikkarte 
entspricht technisch einer leicht abgespeckten RTX 2080 und ist im Ge- 
gensatz zu ihrer Verwandten (auf gehobenem Niveau) relativ erschwing- 
lich. In der Testtabelle finden Sie zahlreiche Varianten der Nvidia-Grafik- 


karte zwischen rund 510 und 


600 Euro. Ein weiteres empfehlenswertes 


Modell stammt aus dem Hause MSI: Die Gaming X Trio ist die große 


Schwester der Gaming X und 


liefert dementsprechend von allem etwas 


mehr - selbstverständlich gegen Aufpreis. Dank ihres dreifach belüfteten, 
wuchtigen Kühlers erzielt die Trio bei vergleichbarer Lautheit etwas bes- 
sere Temperaturen als die Gaming X (66 statt 68 °C), obwohl ihr GPU- 
Boost etwas höher ausfällt. 1,9 GHz sind mindestens zu erwarten, womit 


die Karte das Leistungsnivea 


u schwacher 2080-Designs erreicht. Die 


gemessene Leistungsaufnahme beträgt moderate 220 Watt (TDP: 240). 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller/Website 


RTX 2070 Super EX 
KFA2 (www.kfa2.com) 


RTX 2070 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RX 5700 XT ROG Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 510,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2091310 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/2113101 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.845+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,55 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.770 (Boost: 1.850+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


37/65/65 Grad Celsius 


29/73/73 Grad Celsius 


Kühlung 2,5-Slot, 5 Heatp. 40 8 mm, 2 x 98 mm axial; Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- Triple-Slot, 6 Heatp. &@ 6 mm, 3 x 90 mm Axial- 
zweigeteilter Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusi- | lüfter; Kühlkörper kontaktiert GPU und VRMs; dicke 
VRMs; Backplate ohne Pads; RGB-Beleuchtung ve Wärmeleitpads; grün leuchtendes Geforce-Logo | Kühlplatte für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 

Software/Tools/Spiele Xtreme Tuner Plus muss heruntergeladen werden = „GPU Tweak II"-Tool muss heruntergeladen werden 

Handbuch; Garantie Quickstart-Guide (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 

Kabel/Adapter/Beigaben Strom: 2xMolex-auf-8-Pol + 2x Molex-auf-6-Pol Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 2 x Klett-Kabelbinder 

Sonstiges TDP 215 Watt; Spannungsmesspunkte „1-Click OC" | TDP 215 Watt; Lüfter rotieren immer (synchron ge- | Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 220 W (P-BIOS) 
= Profil im Xtreme-Tuner-Tool mit 111 % Powerlimit | steuert); NV-Link 2.0 für 2-way-SLI; ohne Treiber im | oder 210 W (Q-BlOS); Lüfter rotieren ab -58 °C; „GPU 
und +15 MHz; Lüfter rotieren ab -56 °C Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit Tweak II” mit Extra-OC-Profil; bewertet mit P-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,00 2,40 2,19 


41/73/73 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,9 (52 %)/1,9 (52 %) Sone 


1,1.(41 %)l2,2 (51 %)/2,3 (52 %) Sone 


0,0/2,3 Sone mit OC-BIOS, 1,0 Sone mit Quiet-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/17/16 Watt 


11/15/14 Watt 


15/19/43 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


69/190/219/221 Watt 


66/219/224/229 Watt 


67/252/267/271 Watt (Quiet-BIOS: max. 258 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.040 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


-2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


2.080 MHz mit manueller Optimierung (+12 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 


oo 


.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-7.300 MHz mit manueller Optimierung (+4 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 260 Watt) 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 330 Watt 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


28,5/4,7 cm; 1x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,5/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7 x 11,0 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
2,04 


© Leise & kühl, relativ günstig 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,14 
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26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,04 


© Dual-Slot; Virtual-Link; max. 260 Watt 
© Im Leerlauf unnötig hörbar 


Wertung: 2,16 


28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,15 


© Spezialfunktionen; leise bis sehr leise; 
schnell © Hoher Preis 


Wertung: 2,20 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


AQUAFUSI N mar 


120 |240] 360mm .. 
= 


Mer @) 
a {AURA 
ENERMAX 


Dual-Chamber 


GRAFIKKARTEN 


Oberklasse (AMD): Powercolor Radeon RX 5700 XT Red Devil 


Sie suchen eine möglichst schnelle AMD-Grafikkarte? Dagegen spricht 
seit Mitte 2019 nichts mehr, denn mit dem modernen Navi-Chip liefern 
die Radeon-Macher eine deutlich verbesserte Energie-Effizienz auf dem 
Niveau der RTX-20-Grafikkarten. Der Markt hält zahlreiche Custom-De- 
signs der Boardpartner parat, welche alle in einem ähnlichen Leistungs- 
spektrum unterwegs sind. Bestenfalls erreicht eine werkseitig übertaktete 


Radeon RX 5700 XT das Niveau einer referenznahen Geforce RTX 2070 
Super und ist somit am ehesten mit starken RTX-2070-Karten (Non-Su- 
per) vergleichbar. Auf der Suche nach einem vielseitigen Modell, das so- 
wohl den Wunsch nach werkseitiger Übertaktung als auch Silent-Betrieb 
erfüllt, stellt beispielsweise die Red Devil von Powercolor eine gute Wahl 


dar. Die Karte bietet mit dem 


OC-BIOS einen um fünf Prozent höheren 


Kerntakt und liefert mit dem optionalen Silent-BIOS eine beinahe flüster- 
leise Vorstellung ab. Die Leistungsaufnahme beträgt im ersten Fall rund 
250 Watt und im zweiten nur 205 Watt (PCGH-Messungen). 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


RTX 2070 ROG Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 5700 XT Gaming 
MSI (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 510,-/ausreichend 


Ca. € 590,-/mangelhaft 


Ca. € 440,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2118354 


www.pcgh.de/preis/1907931 


www.pcgh.de/preis/2133171 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.845+)/7.001 MHz (+12/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.730 (Boost: 1.900+)/7.000 MHz (eff. +7/0 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayp. 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Dual-Slot, 5 Heatp. 0 6 mm, 2 x 85 mm axial; 
Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs; Backplate 
ohne Pads; Oberseite: beleuchtetes Zotac-Logo 


2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 88 mm Axi- 
allüfter; Kühlkörper bedeckt VRMs, flache Platte für 
RAM; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Triple-Slot, 6 HP (5x 06, 1x & 8 mm), 2 x 95 mm 
Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU und VRMSs; fla- 
che Platten für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Firestorm muss heruntergeladen werden 


GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software 


„Afterburner” & „Dragon Center” als Downoad 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.) + Comic; 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


29/76/76 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben = 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder - 

Sonstiges TDP 215 Watt; Lüfter rotieren immer (synchron ge- | TDP 215 W; Dual-BIOS (P/Q); 3 Taktmodi inkl. „OC | Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 210 Watt; RGB-Be- 
steuert); keine RGB-LEDs (nur eine Farbe); NV-Link | Mode” (+30 MHz) in GPU-Tweak Il; Fan Connect Il; | leuchtung an der Oberseite (Steuerung über „Dragon 
2.0 für 2-way-SLI LED-Button (an/aus); bewertet mit P-BIOS (Std.) Center"); Lüfter rotieren ab -55 °C GPU-Temperatur 

Eigenschaften (20 %) 2,58 2,08 2,24 


28/61/61 Grad Celsius 


40/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,7 (29 %)l3,5 (58 %)l3,5 (59 %) Sone 


0,1/2,6/2,6 Sone (Perf.) — 0,0/1,1/1,1 Sone (Quiet) 


0,0 (passiv)/2,0 (51 %)/2,1 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


17/22/21 Watt 


11/19/16 Watt 


15/19/44 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


72/223/224/227 Watt 


62/196/216/219 Watt 


69/259/268/272 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+12 %) 


-2.025 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


2.100 MHz mit manueller Optimierung (+11 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


7.600 MHz = Max. in gängigen Tools (+9 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 269 Watt) 


Ja (GPU bis 1,20 V), Power bis +30 % = 273 Watt 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


21,3/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,0/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


29,5/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


20,0 x 11,2 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
2,04 


© Kleinste RTX 20705; relativ günstig 
© Lautheit; schwachbrüstiger Kühler 


Wertung: 2,20 
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28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,18 


© Starker Kühler, Dual-BIOS, LED-Knopf 
© Mit OC-BIOS zu laut (Q-BIOS = perfekt) 


Wertung: 2,21 


29,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,15 


© Knapp die leiseste 5700 XT; schnell & Kühl 
© Kein zweites BIOS 


Wertung: 2,21 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


stalt der Geforce RTX 2060 (Super) 
und RTX 2070 (Super). 


Fangen wir vorne an. Das Problem 
des nur 6 GiByte fassenden Spei- 
chers haben auch die günstigsten 
Grafikkarten dieses Preissegments, 
die Radeon RX 5600 XT und die 
Geforce RTX 2060. Vergleicht man 
die jeweils günstigsten Varianten 
miteinander, kann Nvidia einen 
leichten Vorteil für sich verbuchen. 
Es existieren jedoch auch günstige 
5600-XT-Modelle mit deutlicher 
Übertaktung, beispielsweise die 
Sapphire Pulse. Ein solches kann 
sich erfolgreich mit der Geforce 
RTX 2060 anlegen. Die RTX 2060 
ist die günstigste Grafikkarte mit 
Raytracing-Fähigkeiten - dennoch 


haben wir Bauchschmerzen, sie 
dafür zu empfehlen: Raytracing-Ef- 
fekte kosten zusätzlichen Speicher 
und diese Kosten addieren sich - 
neben der Rechenzeit - zu der übli- 
chen Grafik. Somit ist die RTX 2060 
sprichwörtlich „auf Kante genäht“, 
ihre Kapazität genügt schon heute 
nicht für alle Eventualitäten. Wir ra- 
ten daher zur nächsthöheren Preis- 
und Ausstattungskategorie. 


Die Geforce RTX 2060 Super 
(RTX 20608), mittlerweile bei der 
400-Euro-Marke angekommen, be- 
endet den Speichermangel. Tech- 
nisch basiert die RTX 20608 auf der 
älteren RTX 2070 und bietet somit 
8 GiByte GDDR6-Speicher bei mini- 
mal geringerer Leistung. Wir halten 


die RTX 2060 Super für ausgewo- 
gen, auch für erste Raytracing-Geh- 
versuche. Einige Modelle, die wir 
bereits getestet haben, finden Sie 
in der Bildergalerie. Ein Tipp zum 
Abschluss: Technisch ist eine RTX 
2070 stets einer RTX 20608 vorzu- 
ziehen, sodass Abverkaufsangebote 
der „alten“ RTX 2070 um 400 Euro 
sehr attraktiv sind und Ihnen eine 
etwas höhere Leistung von circa 
fünf Prozent bringen. 


Alle anderen Modelle, welche Sie 
im gehobenen Preisbereich erwar- 
ten, sind mit 8 GiByte ausgestattet. 
Da wäre die Radeon RX 5700 (ab 
ca. 330 Euro), die wir anspruchs- 
vollen Spielern anstelle der RX 
5600 XT ans Herz legen. Sie er- 


reicht im PCGH-Leistungsindex 
genau das Niveau der RX Vega 64 
(Index beider Modelle: rund 56 %), 
während die RX 5700 XT noch eini- 
ge Prozente obendrauf legt und es 
so mit übertakteten Varianten der 
Geforce RTX 2070 bzw. RTX 20608 
aufnehmen kann. Das geschieht bei 
moderater Leistungsaufnahme, die 
RX 5700 XT rangiert im 225-Watt- 
Bereich, die RX 5700 bei maximal 
183 Watt. Die AMD-Partner haben 
zahlreiche Custom-Designs erschaf- 
fen, welche PCGH bereits getestet 
hat. Sie finden all diese Modelle in 
den Testtabellen. 


Der Schlagabtausch zwischen AMD 
und Nvidia ist bei 500 Euro weitge- 
hend zu Ende, hier oben regieren 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Nitro+ 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RX 5700 XT Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 5700 XT Taichi X 8G OC+ 


Asrock (www.asrock.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2136003 


www.pcgh.de/preis/2115899 


www.pcgh.de/preis/2134074 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.770 (Boost: 1.860+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.770 (Boost: 1.850+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.810 (Boost: 1.910+)/7.000 MHz (eff. +8/0 % OC) 
2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


4x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


Kühlung 


2,5-Slot, 5 Heatp. 406 mm, 2 x 95 mm + 1x 85 
mm Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU und VRMs; 
großes Kühlprofil für RAM; Backplate inkl. Pads 


Triple-Slot, 5 Heatp. 4 @ 6 mm, 3 x 87 mm axial, 
Kühlkörper bedeckt GPU, Spannungswandler und 
Speicher; beleuchtete Backplate o. Wärmeleitpads 


Triple-Slot, 5 HP a@ 6 mm, 2 x 85 mm + 1x 75 mm 
Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU und VRMs; relativ 
flache Kühlplatte für RAM; Backplate inkl. Pads 


Software/Tools/Spiele 


„Irixx"-Tool muss heruntergeladen werden 


Treiber-CD inkl. „Devil Zone” -Tool 


„Taichi Tweak”-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (dt.); 2 Jahre Gewährleist. ab Kauf 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Quickstart-Guide (dt.); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


2,15 


© Viele Spezialfunktionen; schnell & leise 
© Sehr lang (Gehäuse ausmessen!) 


Wertung: 2,23 


www.pcgameshardware.de 


Kabel/Adapter/Beigaben - Aufkleber; Diverse Aufkleber; Getränkeuntersetzer, Türschild 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 220 W (Perfor- | Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 220 W (OC- Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 230 W (OC-BIOS) 
mance-BIOS) o. 195 W (Silent-BIOS); RGB-Beleuch- BIOS) o. 180 W (Silent-BIOS); via „Devil Zone” steu- | 0.190 W (Silent-BIOS); „Taichi Tweak” mit Extra-OC- 
tung; Lüfter rotieren ab -58 °C; bewertet mit P-BIOS | erbare RGB-LED-Beleuchtung; bewertet mit OC-BIOS | Profil; Lüfter rotieren ab -55 °C; bewertet mit OC-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,18 2,40 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 41/71/71 Grad Celsius 41/66/66 Grad Celsius 41/75/75 Grad Celsius 

Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall | 0,0/2,5 Sone mit OC-BIOS, 1,6 Sone mit Silent-BIOS | 0,0/2,2 Sone mit OC-BIOS, 0,8 Sone mit Silent-BIOS | 0,0/3,1 Sone mit OC-BIOS, 1,8 Sone mit Silent-BIOS 

Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 

Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 17/20/45 Watt 17/20/45 Watt 17/20/45 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 70/260/261/264 Watt (Silent-BIOS: max. 230 Watt) | 70/246/251/254 Watt (Silent-BIOS: max. 205 Watt) | 69/261/285/288 Watt (Silent-BIOS: max. 233 Watt) 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.100 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) | -2.075 MHz mit manueller Optimierung (+12 %) | -2.100 MHz mit manueller Optimierung (+10 %) 

Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -7.300 MHz mit manueller Optimierung (+4 %) 7.600 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+9 %) | 7.400 MHz mit manueller Optimierung (+6 %) 

Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 330 Watt | Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 330 Watt | Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 345 Watt 

Länge/Breite Karte; Stromstecker | 30,7/4,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 30,0/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 31,0/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

Platinenmaße (Länge x Breite) 26,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 24,0 x 11,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 27,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


2,15 


© Spitzen-Dual-BIOS; leise, kühl und schnell 
© Platzbedarf im Gehäuse; Verbrauch 


Wertung: 2,23 


2,14 


© Sehr schnell; Design; Display-Ausgänge 
© Verbrauch & Lautheit mit OC-BIOS 


Wertung: 2,24 
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GRAFIKKARTEN 


Mittelklasse (AMD): Sapphire Radeon RX 5600 XT Pulse 


Bei der Radeon RX 5600 XT handelt es sich um die neueste Grafikkarte am 
Markt. Das Modell bietet der Geforce RTX 2060 im 300-Euro-Segment er- 
folgreich Paroli. Eines der stärksten und zugleich leisesten Modelle kommt 
vom AMD-Exklusivpartner Sapphire, die Radeon RX 5600 XT Pulse. Der 
Clou des Modells ist die starke werkseitige Übertaktung: Im Gegensatz 
zu vielen Varianten der RX 5600 XT arbeitet der Speicher mit 14 GT/s 


Statt 12), was die Leistung deutlich anhebt. Zusammen mit rund 1,73 GHz 
Kerntakt zählt die Pulse zu den schnellsten Custom-Designs. Der zweifach 
belüftete Dual-Slot-Kühler ist dennoch auf ein leises Betriebsgeräusch ge- 
rimmt: Bei Spielstart werden kurzfristig bis zu 1.300 U/min erreicht, unter 
Dauerlast surrt die Pulse jedoch mit nur 900 U/min bei 74 °C Kerntempera- 
tur vor sich hin und ein Dual-BIOS gibt's obendrauf. Kritik gibt's nur für die 
Speicherkapazität: Jede RX 5600 XT und RTX 2060 tragen 6 GiByte, was 
nicht mehr für alle Eventualitäten genügt. PCGH-Tipp: die 8-GiByte-Karte 
Radeon RX 5700 (ab ca. 330 Euro, auch als Pulse-Variante erhältlich). 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RX 5700 XT Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RX 5700 XT Evoke OC 
MSI (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 410,-/befriedigend 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 400,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2115901 


www.pcgh.de/preis/2113368 


www.pcgh.de/preis/2115892 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT: Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.650 (Boost: 1.830+)/7.000 MHz (eff. +3/0 % OC) 
2,30 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.670 (Boost: 1.790+)/7.000 MHz (eff. +1/0 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.690 (Boost: 1.840+)/7.000 MHz (eff. +4/0 % OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


2,5-Slot, 5 Direct-Touch-Heatpipes &@ 6 mm, 3 x 
75 mm Axiallüfter, zweigeteilter Kühlkörper kontak- 
tiert GPU, VRMs und RAM; Backplate inkl. Pads 


2,5-Slot, 5 Heatpipes a@ 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
Kühlkörper bedeckt nur GPU; Kühlrahmen für VRMs 
& RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


2,5-Slot, 4 Heatpipes a @ 6 mm, 2 x 87 mm axial, 
Kühlkörper bedeckt GPU, Spannungswandler und 
Speicher; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


„Aorus Engine"-Tool muss heruntergeladen werden 


„Trixx”-Tool muss heruntergeladen werden 


„Afterburner"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


44/64/64 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben - = - 

Sonstiges Custom-PCB; ASIC-Power: 200 Watt; dezente RGB- | Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 195 W Custom-PCB; ASIC-Power: 200 W; kein Dual-BIOS; 
Beleuchtung (Gigabyte-Logo) an der Oberseite; (Performance-BIOS) oder 180 W (Silent-BIOS); be- optionales Silent-BIOS bei MSI zum Download; kei- 
Lüfter rotieren ab -56 °C leuchteter Schriftzug; bewertet mit P-BIOS ne Beleuchtung; bewertet mit Standard-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,48 2,19 2,59 


37/71/72 Grad Celsius 


42/68/69 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/3,2 (50 %)/3,2 (50 %) Sone 


0,0/2,3 Sone mit OC-BIOS, 2,1 Sone mit Silent-BIOS 


0,0/5,4 Sone mit OC-BIOS, 3,2 Sone mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/20/44 Watt 


10/16/40 Watt 


15/19/44 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


68/256/257/262 Watt 


66/235/237/240 Watt (Silent-BIOS: max. 215 Watt) 


67/240/243/247 Watt (Silent-BIOS: max. 244 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.075 MHz mit manueller Optimierung (+14 %) 


-2.025 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) 


2.050 MHz mit manueller Optimierung (+11 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.600 MHz = Maximalw.in gängigen Tools (+9 %) 


7.600 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+9 %) 


7.600 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+9 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 300 Watt 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl bis +50 % = 293 Watt 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. nur bis +20 % = 240 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


28,0/4,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


23,5/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


22 


23,2 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Kühler & schneller als Referenzkarte; Ga- 
rantie © Spartanische Ausstattung; Lautheit 


Wertung: 2,27 
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22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Dual-BIOS; kühler als Referenzkarte ... 
© ... aber kaum bzw. gar nicht schneller 


Wertung: 2,28 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,17 


© Design; kompakt; Garantiedauer 
© Laut (Silent-BIOS) bis sehr laut (OC-BIOS) 


Wertung: 2,30 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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GRAFIKKARTEN 


die Geforce-Macher. Die attrak- 
tive RTX 2070 Super entspricht 
technisch einer „RTX 2080 Light“, 
fühlbare Unterschiede zwischen 
den Modellen existieren weder im 
Referenzdesign noch in Gestalt der 
zahlreichen Herstellerdesigns. Egal 
ob Sie sich für eine RTX 20708 oder 
eine der im Abverkauf befindlichen 
RTX-2080-Karten entscheiden, sie 
alle sind leistungsstark und beina- 
he jeder (WQHD-)Last gewachsen. 
Ihre durchschnittliche Leistung be- 
wegt sich auf dem Niveau der alten 
Geforce GTX 1080 Ti und AMDs 
Radeon VI. Vergleicht man eine 
günstige Geforce RTX 2070 Super 
mit einer hochgezüchteten Radeon 
RX 5700 XT, kommt es zu einem 
interessanten Schlagabtausch der 


450- bis 500-Euro-Grafikkarten. In 
den meisten Fällen ist eine RTX 
20708 jedoch schneller und vor al- 
lem sparsamer. 


Im High-End-Segment buhlt die 
Geforce RTX 2080 Super um die 
Gunst anspruchsvoller Spieler. 
Dieses Modell hat im Gegensatz 
zur RTX 2070 Super und RTX 2060 
Super zwei Neuheiten im Gepäck. 
Erstens trägt die Geforce RTX 2080 
Super exklusiv den Vollausbau 
des TU104-Grafikchips mit 3.072 
Shader-ALUs. Zweitens kommt hier 
erstmals GDDR6-Speicher mit ei- 
ner effektiven Datenrate von 15,5 
Gigatransfers/s zum Einsatz - die 
anderen RTX-Modelle arbeiten al- 
lesamt mit 14 GT/s. Obwohl dies 


zweifellos einen Fortschritt dar- 
stellt, erreicht die RTX 20805 im 
Mittel nur fünf Prozent bessere 
Bildraten als die (abgelöste) RTX 
2080 Founders Edition respektive 
deren Herstellerdesigns. Die Dif- 
ferenz ist keineswegs fühlbar. Da 
auch die Speicherkapazität bei 8 
GiByte stagniert, liefert die RTX 
20805 keinen rationalen Grund 
zum Aufrüsten. 


Wer eine möglichst potente AMD- 
Grafikkarte sucht, kann nach wie 
vor zu den Abverkaufsangeboten 
der Radeon VII greifen. Sie bietet 
satte 16 GiByte Speicher und eine 
Gaming-Leistung auf dem Niveau 
der Geforce RTX 2070 Super. Spie- 
ler sind jedoch nicht AMDs primä- 


re Adressaten, sondern sogenannte 
Prosumer: Wer die Rechenleistung 
und Speicherkapazität einer Grafik- 
karte produktiv nutzen kann, etwa 
beim Rendering, erhält hier eine 
mächtige Option zum erschwing- 
lichen Preis. Als reine Gaming-Gra- 
fikkarte unterliegt die Radeon VII 
den zahlreichen Custom-Designs 
auf Basis der vergleichbar teuren 
Geforce RTX 20708. Letztere wei- 
sen außerdem eine höhere Energie- 
effizienz sowie in den allermeisten 
Fällen leisere Kühlung auf. 


Darüber hinaus, im Enthusiast-Seg- 
ment, ist Nvidia allein auf weiter 
Flur. Die Geforce RTX 2080 Ti ver- 
weilt bereits seit dem September 
2018 (!) auf dem Leistungsthron, 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 2070 Mini 


Bezugsquelle: Alternate.de; Hersteller: Zotac 


RTX 2060 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113131 


www.pcgh.de/preis/1908300 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


RTX 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm FFN 


RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2.176/136/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 


1.610 (Boost: 1.690+)/7.000 MHz (eff. +7/0 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.665+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.755+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x V. Link 1.0 


Kühlung 


Triple-Slot, 6 Heatp. &@ 6 mm, 3 x 90 mm Axiallüf- 
ter; Kühlkörper kontaktiert GPU und VRMs; dicke 
Kühlplatte für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Dual-Slot, 6 Heatpipes a6 mm, 1 x 100 + 1x 87 
mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatp. a8 mm, 2 x 
85-mm-Aniallüfter, Sandwich-Design mit Grundplat- 
te für RAM & VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


„GPU Tweak II"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrier. bei Zotac) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Klett-Kabelbinder = = 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 180 W TDP 175 Watt (= Minimum für RTX 2070; Founders | TDP 175 Watt; Lüfter rotieren immer; kein NV- 
(Performance-BIOS) oder 170 W (Quiet-BIOS); Lüfter | Edition: 185 Watt); Non-A-GPU; Lüfter rotieren im- | Link; beim Booten bzw. ohne Treiber nur 0,2 Sone 
rotieren stets ab -58 °C; bewertet mit P-BIOS mer; beim Overclocking stark powerlimitiert Lautheit 

Eigenschaften (20 %) 2,14 2,37 2,30 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 41/65/65 Grad Celsius 28/68/68 Grad Celsius 33/74/74 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0/2,3 Sone mit OC-BIOS, 0,8 Sone mit Quiet-BIOS 


0,5 (34 %)l2,3 (59 %)l2,3 (59 %) Sone 


0,8 (41 %)l2,0 (52 %)l2,1 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschn. (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/20/44 Watt 


13/24/21 Watt 


10,5/16/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


73/164/183/196 Watt (Quiet-BIOS: max. 182 Watt) 


71/174/174/175 Watt 


63/180/182/185 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+20 %) 


-2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.440 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+6 %) 


-8.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+20 %) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +20 % = 216 Watt 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 215 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,5/4,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


21,413,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© Energie-Effizienz & Kühlung 
© Hoher Preis auf XT-Niveau 


Wertung: 2,33 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 
© DVI-Ausgang; Maße; Garantieoption 

© Hörbar im Leerlauf; stark powerlimitiert 


Wertung: 2,34 
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19,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Energie-Effizienz; geringe Lautheit 
© Langsamer als RX 5700 XT 


Wertung: 2,34 
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GRAFIKKARTEN 


Mittelklasse-Effizienztipp: Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC 


Sie haben 250 Euro zusammengespart und möchten diese in eine neue 
Grafikkarte investieren? Mit diesem Budget reicht es zwar nicht für die 
allerneueste Technik, aber für einen guten Kompromiss. Nvidias „Turing 
Light"-GPUs, besser bekannt als Geforce-GTX-16-Reihe, bieten ein über- 
durchschnittlich gutes Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV) und im Gegensatz 
zu den absoluten Preisknallern unter 200 Euro außerdem eine hohe 


Energie-Effizienz. Diese resultiert nicht bloß in einer geringen Stromrech- 


nung, bei Gra 


ikkarten gilt auch die Regel: Je effizienter, desto leiser und 


kompakter. So kommt es, dass unsere Mittelklasse-Empfehlung Geforce 
GTX 1660 Super trotz einer Leistung auf dem Niveau der älteren GTX 
1070 mit lediglich 125 Watt zu Werke geht und trotz Mini-ITX-Maßen 
(< 17 cm) angenehn leise bleibt. Wer rund 30 Euro sparen will, kann 


auch zu einer GTX 1660 (Non- 


Super) greifen, das PLV ist vergleichbar. 


Beiden gemein ist die Speicherkapazität von nur 6 GiByte, was in den 
meisten Fällen ausreichend, aber nur eingeschränkt zukunftstauglich ist. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 5700 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 5700 Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 360,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2089842 


www.pcgh.de/preis/2122768 


www.pcgh.de/preis/2113389 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT: Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.770+)/7.000 MHz (kein OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.565 (Boost: 1.660-+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.540 (Boost: 1.660+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
„Blower”), & 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper be- 
deckt RAM & VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Dual-Slot, 5 Heatpipes a @ 6 mm in Kupferboden, 
2 x 95 mm Aviallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, 
VRMs & RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


2,5-Slot, 3 Heatpipes a@ 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
Kühlkörper bedeckt GPU, Spannungswandler und 
Speicher; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD inkl. „Devil Zone” -Tool 


„Trix«”-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Quickstart-Guide (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


36/82/82 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Je nach Hersteller - - 

Sonstiges AMD-Referenz-PCB; ASIC-Power: 180 Watt; Total Breites Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 170 W Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 165 W 
Board Power 225 Watt; 6+2 Phasen (GPU+RAM); | (0C-BIOS) o. 155 W (Silent-BIOS); keine Beleuchtung; | (Performance-BIOS) oder 150 W(Silent-BIOS); be- 
Hitachi TC-HMO3-Wärmeleitpad Lüfter rotieren stets ab -58 °C; bewertet mit OC-BIOS | leuchteter Schriftzug; bewertet mit P-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,65 2,09 FAlı) 


41/75/75 Grad Celsius 


38/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,7 (23 %)B3,6 (43 %)l3,6 (43 %) Sone 


0,0/1,9 Sone mit OC-BIOS, 1,0 Sone mit Silent-BIOS 


0,0/2,0 Sone mit OC-BIOS, 1,9 Sone mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/16/41 Watt 


14/17/42 Watt 


12/17/41 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


70/219/222/225 Watt 


70/191/193/195 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


68/176/193/196 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.075 MHz mit manueller Optimierung (+17 %) 


-1.780 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+8 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.200 MHz mit manueller Optimierung (+3 %) 


7.440 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+6 %) 


7.440 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+6 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 270 Watt 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +20 % = 204 Watt 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +20 % = 198 Watt 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


24,0/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,25 


© Abwärme entweicht aus Gehäuse; günstig 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,35 
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24,0 x 12,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Preis-Leistungs-Verhältnis; leise 
© Nur 2 Jahre Gewährleistung 


Wertung: 2,35 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Schneller und leiser als Referenzkarte 
© Silent-BIOS genauso laut wie Performance 


Wertung: 2,36 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 
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PERFEKTION 
WIRD ZU 
PLATINUM 


STRAIGHT POWER 11 


Leise, effizient - Weltklasse! 


Die sechs neuen Modelle in Wattstufen von 550 bis 1200 Watt 
mit zertifizierter 80 PLUS® Platinum Effizienz sind die perfekte Erwei- 
terung dieser preisgekrönten Netzteilserie. 


80 PLUS Platinum Effizienz von bis zu 94,1% 

Nahezu unhörbarer Silent Wings 3 135mm Lüfter 

Kabelloses Design im Netzteil steigert Kühlung und Langlebigkeit 
Modular für maximale Flexibilität und einfache Handhabung 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 

computeruniverse.net - conrad.de hiq24.de - e-tec.at 

galaxus.ch - mindfactory.de notebooksbilliger.de rn 

reichelt .de bequiet.com 


GRAFIKKARTEN 


sofern man von der 2.750 Euro 
teuren Semi-Profi-Lösung Titan 
RTX absieht. Die RTX 2080 Ti ist 
zweifellos eine attraktive, ener- 
gieeffiziente Grafikkarte, schlägt 
jedoch mit mindestens 1.100 Euro 
zu Buche - so viel kosteten vor ein 
paar Jahren noch die Titan-Modelle 
aus demselben Hause. Einen Voll- 
ausbau des federführenden TU102- 
Grafikchips oder Speichervöllerei 
bietet Nvidia nicht als Gegenwert, 
die RTX 2080 Ti ist - wie die GTX 
1080 Ti - in beiden Bereichen 
leicht abgespeckt. 


Beschnitt hin oder her, die Geforce 
RTX 2080 Ti stellt die mit Abstand 
beste Lösung für anspruchsvolle 
Spieler dar. Sie erlaubt entweder 


hohe Bildraten in WOQHD-Auflö- 
sung oder spielbare 
Bildraten mit maximalen Details in 
Ultra HD - das können die kleine- 
ren Modelle nur mit Detailverzicht 
leisten. Und dann gibt es noch 
1.500-Euro-Boliden wie die EVGA 
RTX 2080 Ti FTW3 Ultra Gaming, 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame, 
MSI RTX 2080 Ti Lightning Z und 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme. 
Auch diese haben wir getestet und 
zu weiten Teilen für gut befunden 
- für alle Spieler, die das nötige 
Kleingeld entbehren können. 


alternativ 


Wer gar 2.750 Euro auf der hohen 
Kante hat, erhält mit der Titan RTX 
alles, was der Geforce RTX 2080 
Ti fehlt. Der Bonus des praktisch 


unfüllbaren Speichers (24 GiByte 
GDDR6) hat in Spielen höchstens 
Relevanz, wenn Sie planen, zwei Ti- 
tan RTX per NVLink in den SLI-Be- 
trieb zu nehmen. Die Speicherka- 
pazität ist der einzige Vorteil, den 
eine Titan RTX gegenüber einer 
hochgezüchteten 2080 Ti aufweist. 


2020 kommt noch Großes 

Falls Sie sich zu Recht fragen, 
wo der Fortschritt im High-End- 
Bereich bleibt: Der wird derzeit 
mit Hochdruck sowohl von AMD 
als auch Nvidia zur Marktreife ge- 
bracht. 2020 gilt, da sind sich Insi- 
der aller Herren Länder einig, als 
das Jahr der großen GPUs. Nvidia 
wird in Kürze seine Ampere-Gene- 
ration vorstellen und AMD feilt em- 


sig an der „Big Navi“-GPU, welche 
das RX-5000-Angebot nach oben 
abrunden soll. Das Ende der seit 
1,5 Jahren stagnierenden Leistung 
ist somit absehbar. (rv) 


Gaming-Grafikkarten 

So attraktiv High-End-Grafikkarten 
auch sein mögen, ihr Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis ist stark verbes- 
serungsfähig. Anspruchsvolle Spie- 
ler, die aufs Geld schauen, greifen 
höchstens zu einer RTX 2070 Super 
oder RX 5700 XT. Mit Abstrichen 
behaftet, aber preislich sehr gut, 
sind GTX 1660(S) und RX 5x0. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2060 ROG Strix 06G 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 2060 XC Ultra 
EVGA (de.evga.com) 


Radeon RX 5700 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 420,-/mangelhaft 


Ca. € 420,-/mangelhaft 


Ca. € 320,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1961629 


www.pcgh.de/preis/1963447 


www.pcgh.de/preis/2089835 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.920/120/48 


1.920/120/48 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.365 (Boost: 1.935+)/7.001 MHz (+9/0 % OC) 
2,40 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.365 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+8/0 % OC) 
2,35 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.465 (Boost: 1.580+)/7.000 MHz (kein OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 88 mm Axi- 
allüfter; Kühlkörper bedeckt VRMs, flache Platte für 
RAM, Backplate ohne Wärmeleitpads 


Dual-Slot, 3 Heatpipes a8 mm, 2 x 86-mm- 
Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt nur GPU; flache 
Grundplatte für RAM & VRMs; keine Backplate 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
„Blower"), & 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper be- 
deckt RAM und Spannungswandler; keine Backplate 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Kauf + Option auf mehr 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder 


Je nach Hersteller 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP 190 W; Dual-BIOS (Q/P); Custom-PCB; 3 Taktmo- 
di inkl. „OC Mode” (+30 MHz) in GPU Tweak Il; LED- 
Knopf (an/aus); Fan Connect Il; bewertet mit Q-BIOS 
1,81 

39/64/64 Grad Celsius 


TDP 190 Watt; Lüfter rotieren ab -61 °C; kein 
NV-Link; kein Virtual-Link (USB-Typ C); bootet mit 
kurzfristig aktiver Belüftung 

2,07 

39/68/68 Grad Celsius 


ASIC-Power: 150 Watt; Total Board Power 180 Watt; 
PCB wie bei XT, aber 5+2 Phasen (GPU+RAM); 
Hitachi TC-HMO3-Wärmeleitpad 


2,54 
35/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0/1,0/1,1 Sone (Quiet) — 0,1/1,9/2,0 Sone (Perf.) 


0,0 (passiv)/1,9 (54 %)/2,0 (55 %) Sone 


0,8 (23 %)l3,7 (43 %)l3,7 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/19/16 Watt 


11/17/15 Watt 


10/15/38 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


108/179/194/197 Watt 


108/178/191/194 Watt 


69/183/183/186 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


7.100 MHz mit manueller Optimierung (+1 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 238 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 217 Watt) 


Ja (GPU bis 1,20 V), Power bis +20 % = 180 Watt 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,0/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,5 x 11,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,56 


© Leiseste, kühlste & vielseitigste RTX 2060 
© Maße (Gehäuse ausmessen); RAM-Menge 


Wertung: 2,38 
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19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,56 


© DVI-Digitalausgang; Garantieoptionen 
© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,42 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,49 


© Preis-Leistungs-Verhältnis; 8 GiByte 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,48 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


GRAFIKKARTEN 


Mittelklasse-Spartipp: XFX Radeon RX 590 Fatboy 


Wer in erster Linie viel Leistung für möglichst wenig Geld sucht, ist kom- 
promissbereit. Eine besonders hohe Effizienz spielt dabei eine genauso 
kleine Rolle wie Raytracing oder sonstige Gimmicks. Falls Sie einen Full- 


HD-Bildschirm flüssig befeuern 
gebote infrage. A 


möchten, kommen diverse Abverkaufsan- 


Ds erst kürzlich abgelöster Polaris-Chip in Gestalt der 


Radeon-RX-500-Reihe ist die erste Anlaufstelle für Sparfüchse: Egal ob Ra- 


deon RX 570 mit 8 GiByte (ab ca. 150 Euro), RX 580 (ab 170 Euro) oder RX 


590 (ab 180 Euro 


‚ das Preis-Leistungs-Verhältnis ist hervorragend. Außer- 


dem sind die genannten Grafikkarten dank 8 GiB relativ zukunftstauglich — 


lassen Sie besser die Finger von 
RX-500-Grafikkar 


4-GiB-Modellen. Die Energie-Effizienz der 


en fällt jedoch deutlich hinter die modernen Modelle der 


GTX-16- und RX-5500-Reihe zurück. Das schlägt sich kaum bei der Strom- 
rechnung nieder, aber bei der Lautheit - einige Karten wie unser Spartipp 


von XFX sind laut belüftet und 
(Undervolting & eigene Lüfterku 


werden erst nach manueller Optimierung 
rve) wirklich gut. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2060 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


RX 590 Nitro+ Special Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RX 590 Fatboy 
XFX (xfxforce.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 410,-/mangelhaft 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1961792 


www.pcgh.de/preis/1926421 


www.pcgh.de/preis/1926985 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.920/120/48 


2.304/144/32 


2.304/144/32 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.365 (Boost: 1.860+)/7.001 MHz (+5/0 % OC) 
2,33 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.510+ (max. B.: 1.560)/4.200 MHz (+3/+5 % OC) 
2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.550+ (max. Boost: 1.580)/4.000 MHz (+6/0 % OC) 
2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


8-GT/s-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-GT/s-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Dual-Slot, 3 Heatpipes & 6 mm, 2 x 85-mm- 
Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt Speicher und Span- 
nungswandler; Backplate ohne Wärmeleitpads 


2,5-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8,2 x 6 mm), 2 x 95 
mm Anxiallüfter, Radiator kontaktiert RAM & VRMs; 
Backplate inkl. Wärmeleitpads hinter VRMs 


2,5-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8,2 x 6 mm), 2x 95 
mm Aniallüfter, Radiator kontaktiert RAM & VRMs; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber 


Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrier. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


29/68/68 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben - = Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol, 2xMolex-auf-6-Pol 
Sonstiges TDP 170 Watt; Lüfter rotieren immer; kein NV-Link; | Dual-BIOS: Gaming (75 °C Temp. Target, 185 W GPU- | Dual-BIOS: OC (Std.) mit 70 °C Temp. Target und 
beim Booten bzw. ohne Treiber 0,4 Sone Lautheit; Power) o. Compute (75 °C, 175 W); Lüfter rotieren ab | Silent mit 80 °C, stets 196 W GPU-Power; Lüfter 
mit 60 % PWM unter Last 2,1 Sone 53 °C; Lüfter wechselbar; bewertet mit Gaming-BIOS | rotieren ab -59 °C; bewertet mit OC-BIOS (Std.) 
Eigenschaften (20 %) 2,42 2,22 2,65 


40/76/76 Grad Celsius 


41/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,5 (40 %)l3,1 (69 %)l3,2 (70 %) Sone 


0,011,6/2,5 Sone (Gaming) — 0,0/1,1/1,3 Sone (Compute) 


0,0/8,3/8,3 Sone (0C) — 0,0/2,3/2,3 Sone (Silent) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Überdurchschn. (Zirpen/Fiepen ab hohen zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/20/17 Watt 


16/33/45 Watt 


3/27/38 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


109/167/169/172 Watt 


141/218/229/244 Watt 


63/211/238/243 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.050 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


1.675 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattm. (+11 %) 


.650 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+6 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.300 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+19 %) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+7 %) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattm. (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 190 Watt) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,21 V), Powerlimit bis +50 % 


a (GPU/RAM-Ctir. bis 1,21 V), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


21,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


26,1/3,8 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


26,8/4,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,61 


© Energie-Effizienz; kompakte Maße 
© Lautheit; Speicherkapazität 


Wertung: 2,52 


24,0 x 10,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,04 


© Schnellste RX 590 dank RAM-OC 
© Zwei clever kalibrierte Firmwares 


Wertung: 2,69 


22,0 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,06 


© Preis-Fps-Verhältnis; gutes Silent-BIOS 
© Unnötig laut mit OC-BIOS (Standard) 


Wertung: 2,84 
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Motherboards 


Die Hauptplatine bildet das Zentrum eines PCs. Sie muss alle Komponenten verbinden und übernimmt 
den gesamten Datenverkehr. Wir geben einen Überblick über den AM4-Markt und die 1151-Nische. 


ie Leistungswertung macht 60 

Prozent aller PCGH-Endnoten 
aus, aber die Spieleperformance 
eines PCs beeinflussen Mainboards 
nur noch indirekt, seitdem alle 
leistungsrelevanten Controller 
direkt in die Prozessoren gewan- 
dert sind. UEFI-Voreinstellungen 
wie sekundäre RAM-Timings (die 
primären werden zusammen mit 
dem Takt durch Wahl des XMP- 
Profils im UEFIs definiert) machen 
vielleicht 1-3 Prozent aus. Einige 
Hersteller versuchen zwar, durch 
spezifikationsferne Turbolimits 
Benchmarks zu erobern. Aber 
auch wenn Letzteres in Anwendun- 
gen bei einem eigentlich Power- 
limitierten Core i9-I900K 20 bis 
25 Prozent Mehrleistung bringt 
(Spieledurchschnitt: +6 Prozent), 
zeigen dessen verdoppelte Wärme- 
entwicklung und Stromverbrauch 
(Spiele: +35 Prozent) die Grenzen 
der Leistungsbeeinflussung durch 
Mainboard-Hersteller auf. Übertak- 
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ten sollte man lieber selber nach 
Bedarf und Risikobereitschaft. 


Plattformen & Ausstattung 
Keine Frage von UEF/-Einstellungen 
und somit wichtig für eine Main- 
board-Kaufentscheidung ist die ge- 
wünschte Ausstattung. Auch hier 
spielt die hohe Integrationsdichte 
moderner Prozessoren eine Rolle: 
Um die internen Anschlüsse der 
CPUs nach außen zu führen, braucht 
es ein spezifisches Sockelformat 
und beides zusammen wird durch 
spezifische, damit einhergehen- 
de /O-Hubs zu einer kompletten 
Plattform verknüpft. Als Nachfah- 
ren klassischer Chipsätze erlauben 
Letztere leichte Variationen in der 
Controller-Basisausstattung und bei 
den Anbindungsmöglichkeiten für 
(Onboard-)Zusatzchips; ein Groß- 
teil des möglichen Ausstattungsrah- 
mens von Mainboards wird aber be- 
reits durch die Wahl der Plattform 
definiert. 
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Empfehlungen 2020 

Für Spieler gestaltet sich die Aus- 
wahl 2020 glücklicherweise über- 
sichtlich: Spätestens mit dem Ry- 
zen 9 3950X erfüllt der Sockel AM4 
die CPU-Anforderungen quasi aller 
Heimanwender und mit dem X570 
verfügt er über den modernsten 
/O-Hub. Bis zu 12 USB-3.1-Ports 
und bis zu 36 PCI-Express-4.0-Lanes 
reichen für nahezu alle Bedürfnis- 
se, ohne dass die Mainboard-Her- 
steller zu viele Ressourcen doppelt 
vergeben müssen. (PCI-E-Sharing: 
Ein wählbares von zwei Endgerä- 
ten wird zugunsten des anderen 
deaktiviert.) Die Enthusiast-Sockel 
TRX4 und 2066 wären noch für 
Mulit-GPU-Betrieb interessant, sind 
aus Spielersicht aber viel zu teuer, 
zumal SLI im Koma und Crossfire 
im Grab liegen. Als einziger AM4- 
Konkurrent bleibt somit Intels 
Sockel-1151-Mittelklasse. Vorsicht: 
Diese gibt es in der seit Herbst 2017 
aktuellen, von uns mit „(CFL)“ ge- 


kennzeichneten Variante für Core- 
i-8000- und -9000-CPUs, aber auch 
in einer alten „(SKL)“-Ausführung, 
die seitens Intel leider beide nur 
„1151“ heißen. Aber auch die neue- 
re Variante wird voraussichtlich im 
Frühjahr 2020 Nachfolger abgelöst 
und ihre alten YO-Hubs sind etwas 
schlechter ausgestattet als AMDs 
X570. Eigentlich könnte Intel damit 
in der Mittelklasse punkten, denn 
AMD bietet unterhalb des X570 
nur die veralteten X470 und B450 
an und gute X570-Mainboards sind 
wegen der PCI-E-4.0-Implementie- 
rung und dem Kühlungsbedarf des 
//O-Hubs (zum Teil laute Lüfter!) 
relativ teuer. Dies gilt umgekehrt 
aber auch für Intel-CPUs, sodass un- 
sere Preis-Leistungs-Empfehlungen 
ebenfalls auf AM4 setzen. Sockel- 
1151-Systeme werden so zur Ni- 
sche für High-End-Gamer, die ohne 
Rücksicht auf die Kosten zum Fps- 
König Core i9-I900K(S) greifen 
wollen. (tv) 
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LC-M34-UWQHD-100-C 


Erleben Sie das ultimative Gaming-Feeling mit dem 34"/86,36 cm-21:9-UltraWide-Breitbild-Monitor von LC-Power! 


Durch die Ultra WOHD-Bildschirmauflösung von 3440 x 1440 Pixeln liefert Ihnen der Monitor um 2,5-mal gestochen schärfere Bilder 
als herkömmliches Full HD. 


Durch die hochentwickelte VA-Panel-Technologie wird die Lichtstreuung über den gesamten Bildschirm minimiert 
und bietet Ihnen tiefe Schwarztöne dank einem Kontrastverhältnis von 3000:1. 


Weitere Features des Monitors sind u.a. eine Bildschirmaktualisierungsrate von 100 Hz für eine flüssige Darstellung, 
FreeSync für einen reibungslosen Spieleablauf sowie Picture-by-Picture (PBP) und Picture-in-Picture (PiP). 


Tauchen Sie förmlich ein in eine faszinierende, gestochen scharfe Gaming- & Entertainment-Welt! 


Weitere Modelle‘: 


LC-M32-QHD-144-C LC-M27-FHD-144-C LC-M24-FHD-144-C 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: * Ausstattung abhängig vom jeweiligen Modell 


Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Schwanthaler-Computer.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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MSI MEG X570 Unify 


Manchmal ist weniger mehr: MSI bewirbt das Unify, zur Freude vieler PCGH-Leser, mit fehlender RGB-Beleuchtung und allgemein schlichtem De- 
sign. Letzteres führt auch zu niedrigeren Temperaturen als beim, bis auf wenige zusätzliche Ausstattungsdetails technisch identischen, X570 Ace. 


Metall, das nicht kühlt 


MSI hat I/O-Blenden aus massivem 
Aluminium als temperatursenkende 
Verlängerung der Spannungswand- 
lerkühler populär gemacht. Die dicke 
Aluplatte des Unify schwebt aber 
ohne thermische Anbindung über den 
Anschlüssen. 


Zweieiiger Zwilling 
Obwohl die Austattung des Unify bis 
auf den fehlenden sekundären 
Gigabit-LAN-Controller (der 
2.5GBase-T bleibt) und den Verzicht 
auf LEDs dem X570 Ace entspricht, 
fertigt MSI ein leicht verändertes PCB 
und komplett eigene Kühler. 


X570: Ohne Heatpipe passiv kühlbar 


Das X570 Ace verbindet alle Kühler mit einer Heatpipe, was eigentlich gut klingt. 
Unter Volllast transportiert diese aber eher Spannungswandlerwärme zum X570, 
wo sie mittels Lüfter abgeführt wird. Das Unify ohne Verbindung bleibt passiv. 


MSI MPG X570 Gaming Edge Wiri 


X570-Platinen sind teuer. Wer deutlich unter 250 Euro bleiben will, muss Abstriche machen. MSI verteilt die Sparmaßnahme hierbei so gelungen, 
dass man nirgendwo unter das Niveau von X470- oder Z390-Angeboten der gleichen Preisklasse rutscht, aber noch viele X570-Vorteile genießt. 


Wandler: Heiß, aber nicht zu heiß 


Tests mit übertakteter CPU und ohne Luftbewegung 
im Sockelumfeld bescheinigen dem X570 Edge 
Spannungswandlerkühlungsprobleme. Wir schließen 
uns dem weiterhin nicht an. Ja, der große MSI-Kühler 
kämpft mit der unter hoher Last nachlassenden 
Effizienz — aber mit CPU-Luftkühlung gewinnt er und 
günstigere AM4-CPUs lassen sich auch übertakten. 


Stehender Lüfter 


Bereits beim MSI X570 Ace lobten 
wir den im Leerlauf gar nicht und 
unter Last sehr leise drehenden Lüf- 
ter. Das Edge setzt noch einen drauf: 
Der I/O-Hub-Kühler arbeitet auch im 
neuen Test durchgängig passiv. Kühl 
bleibt der X570 trotzdem. 


ALC 1220, 4x USB 3.1 und WLAN 


Als einziges 200-Euro-X570-Board bietet das Edge Realteks aktuellen Top-Audio- 
Codec, dazu ein mit WLAN und 8x USB gut bestücktes I/O-Panel. Nur Front- 
USB-3.1 fehlt und der zweite M.2- sowie die x 1-Slots sind auf PCI-E 3.0 limitiert. 
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Asrock B450M Pro4 


Asrocks B450M Pro4 erbte die AM4-Spartipp-Position von seinem Vorgänger. Gegenüber dem gibt es USB 3.1 und deutlich mehr PWM-Lüfteran- 
schlüsse. Geblieben sind aber der einfache Onboard-Sound und die für einen Ryzen 9 3950X grenzwertig knapp gekühlten Spannungswandler. 


Endlich USB 3.1! 


Beim B350M Pro4 war über den 
USB-3.1-Controller des B350 nur 
3.0-Geschwindigkeit möglich. Opti- 
miertes Routing und ein USB-Redriver . — ” ' - >» LIRIETE IIEIE Da one 
verhelfen dem B450-Modell jetzt zu BB e' = Sud Ne 
einer besseren Signalqualität und somit : : mn 
zweimal 10 GBit/s. y = (€ © 


Durchdachtes Layout 


Physisch wie elektrisch ist das Slot-Lay- 
out von BA450M Pro4 nahe am Optimum. 
Eine 2.0-x1-, eine 3.0-x 16-Dual-Slot- 
(Grafik-) und eine 2.0-x4-Erweiterungs- 
karte können gleichzeitig betrieben 
werden. Viele größere ATX-Platinen 
schaffen das nicht. 


Zweiter M.2 nur SATA, Audio nur ALC 892 


Selbst mit Mittelklasse-Headsets hört man bei Musikwiedergabe die Defizite von 
Asrocks Onboard-Sound. Ebenso eingeschränkt ist der zweite M.2: Nur SATA- 
Module werden unterstützt und im Gegenzug ein normaler SATA-Port deaktiviert. 


Asus Republic of Gamers Maximus XI Hero (Wi-Fi) 


Das günstigste Intel-Modell aus Asus’ aktuellem ROG-Portfolio unterscheidet sich zwar nur in Detailverbesserungen (vor allem bei der ohnehin 
guten Kühlung) und durch Z390-Features vom Z370-Vorgänger, kann damit aber sogar seinen erneut hohen Preis etwas besser rechtfertigen. 


Volles I/O-Panel 


Während sich günstige Z390-Platinen das aufwendige USB-3.1-Routing nur 
für wenige Ports leisten, nutzt Asus alle Z390-Ressourcen. Zur Freude von 
Extrem-Übertaktern und 
Mecha-Tastatur-Fans ist 
aber auch PS/2 wieder 
auf das ROG-I/O-Panel 
zurückgekehrt. 


Sound-Vollausbau 


Der Preisklasse angemessen überlässt 
Asus nur die eigentliche Sound-Berech- 
nung dem Realtek-ALC-1220-basierten 
Codec. Die Ausgabe zumindest der ers- 
ten beiden Kanäle übernehmen dagegen 
ein ESS-Sabre-Digital-Analog-Wandler 
und externe Operationsverstärker. 


Gutes Layout, SATA-lastiges PCI-Express-Routing 
Das Maximus Hero bindet den zweiten M-Key-M.2 unabhängig von SATA an, 
Dafür teilt sich der x4-Slot zwei Lanes mit den Laufwerksanschlüssen. Die x 1 
sind dagegen sharing-frei und mit Blick auf GPU-Kühler sinnvoll angeordnet. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570 Unify 


MSI (www.msi.com) 


X570 Aorus Xtreme 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X570 Ace 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 330,-/Note 3 


Ca. € 780,-/Note 6 


Ca. € 380,-/Note 4 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2156019 


www.pcgh.de/preis/2076314 


www.pcgh.de/preis/2078274 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; A20; 2.1 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD X570; 1.70; 1.2 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,30 
4x DDRA 


E-ATX; 305 x 270 mm 
1,96 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,23 
4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-14.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-/4.0/-14.0 


—/4.0/-14.0/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
IRBl-I-I-I-I-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
IRBI-I-I-I-I-) 


-/% 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(IRBl-I-I-I-I-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-/-1x0/-1x 11x4 oder -/-/-/x 1/-Ix0/x4 


II-I-II-Ix4 


-/-/-1x0/-1x 11x4 oder -/-/-/x 1/-/x0/x4 


SATA 


4x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


4x 6 GBit/s (4x X570) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia AQC107 + 
Intel 1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern* 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x 
USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS 
oder DDL/externer DAC 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7% 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


7% 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- 
Schalter am I/O-Panel; ein Lüfter für /O-Hub- 
Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 2x Temperatursensor; 1x 
Geräuschsensor & Statussegmentanzeige; Po- 
wer- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare RGB- 
Beleuchtung; (Metall-J)Komplettabdeckung; 
Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- 
Schalter am I/O-Panel; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; ein Lüfter für //O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungs- 
kabel; Anschlusskabel für adressierbare und 
Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


6x SATA-Kabel (alle stoffummantelt); 2x 
Temperatursensor; 1x RGB-Verlängerungs- 
kabel; 2x Anschlusskabel für adressierbare 
LED-Streifen; Handbuch Englisch; USB-Stick 
mit Treibern; 8-Kanal-Steueurung für Lüfter, 
RGB- und adressierbare LEDs mit 2 Tempe- 
ratursensor-Anschlüssen und integriertem 
USB-2.0-x4-Hub 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungs- 
kabel; Anschlusskabel für adressierbare und 
Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 1,93 2,63 1,93 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter; 56/65 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 58/60 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 63/62 Millimeter (max. Höhe 35 mm) 61/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 94 Millimeter; 2 Slots 86 Millimeter; 2 Slots 94 Millimeter; 2 Slots 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/BCLK | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine it XMP unregelmäßig Abstürze im Dauertest | Keine 

Leistung (60 Prozent) 1,65 1,98 2,13 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,98 MHz 99,76 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=97,7 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


P99: 10,4 ms (=95,8 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


344,0 Sekunden 


349,0 Sekunden 


346,7 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.520 MB/s 


49.888 MB/s 


49.572 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


22,1 Sekunden 


24,9 Sekunden 


25,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


45/46/31 °C 


42/40/35 °C 


55/51/36 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Balance Mode”; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


„Balance Mode”; 0/0,1 Sone (0/17,1 dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 


32 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2020 


2,1/69,5/437/184 Watt 


© Lautlos; gute Ausstattung; durchdach- 
tes Layout © Schlecht lieferbar 


Wertung: 1,83 


4,5/80,6/448/197 Watt 


© Passiv; kalt; extrem gut ausgestattet 
© Teuer; kaum erweiterbar; Verbrauch 


Wertung: 2,10 


2,4/70,2/447/190 Watt 


© Sinnvolles Lüfterpreset; sehr gute Aus- 
stattung; durchdachtes Layout 


Wertung: 2,11 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 


200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit 


Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 \, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 


200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben \/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit 


Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Crosshair VIII Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


X570 Aorus Elite 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/Note 3+ 


Ca. € 450,-/Note 5+ 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2079100 


www.pcgh.de/preis/2079085 


www.pcgh.de/preis/2078208 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1405; 1.04 


AMD X570; 1201; 1.05 


AMD X570; F11; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,97 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,08 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
3,17 
4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/-14.0 


—/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/%16/-/-/-/-1- (-Ix8/-/-/-/-/-) 


-1x16/-1-1x0/-/- oder -Ix8/-/-1x81-1- 
(IXBI-I-I-I1-) 


-/x16/-/-/-/-1- (-Ix8/-/-/-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


1x 1X A/-1% 1 


11-18 1/%4 


1x4 1x1 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek L8200A) & 802.11 ac: Blue- 


tooth 5 (Intel 9260NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
Y260NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern* 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4Ax/2x USB 3.0; Ox/4x USB 2.0 


8x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/2x 
USB 3.0; Ox/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x 
USB 3.0; Ax/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek „S1200A” (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek „S1220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS Nein/nein/nein Ja/nein/ja ein/nein/nein 
oder DDL/externer DAC 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein 
Lüfter für //O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x Tem- 
peratursensor & Statussegmentanzeige; Power- 
und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
//O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüf- 
ter für I/O-Hub-Kühlung; Spannungsmesspunkte 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 
//O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,51 


54/64 Millimeter; 
60/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


4x SATA-Kabel 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Strei- 
fen; Handbuch Englisch 


2,27 
54/63 Millimeter; 
58/73 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,77 


54/63 Millimeter; 
61/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; 2 Slots 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,15 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung DDR4-6000; 1,80 Volt DDR4-6000; 2,16 Volt DDR4-6000; 2,00 Volt 

Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme nstalliert Armoury Crate via UEFI nstalliert Armoury Crate via UEFI it XMP Abstürze im Dauertest 

Leistung (60 Prozent) 1,69 2,08 1,65 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) P99: 10,3 ms (=96,8 Fps) P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) 

7-zip, 10 GB komprimieren 342,9 Sekunden 348,4 Sekunden 346,1 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.514 MB/s 49.328 MB/s 49.693 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


20,2 Sekunden 


21,1 Sekunden 


21,0 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** 


41/53/37 °C 


45/45/35 °C 


54/54/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,2/0,3 Sone 
(20,5/22,5 dB(A)) 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,1/0,2 Sone 
(17,8/21,8 dB(A)) 


„Balance”; 0,1/0,1 Sone (18,3/18,3 dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 
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1,9/62,0/446/184 Watt 


© Effizient, kühle Wandler, kurze Boot- 
zeit © Fixe Steuerung I/O-Lüfter 


Wertung: 2,11 


2,8/65,6/461/201 Watt 


© Sehr viel USB; kalt; Temp.- & DFS-Hea- 
der © Fixe Steuerung I/O-Lüfter; teuer 


Wertung: 2,12 
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2,1/58,9/449/187 Watt 


© Gute Temperaturen, gute Lüftersteue- 
rung © Passivbetrieb nicht möglich 


Wertung: 2,17 
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MAINBOARDS 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570 Gaming Edge Wii 


MSI (www.msi.com) 


X570 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Prime X470-Pro 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Ca. € 320,-/Note 4+ 


Ca. € 150,-/Note 2+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078275 


www.pcgh.de/preis/2078228 


www.pcgh.de/preis/1804446 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1.60; 1.3 


AMD X570; 2.73; 1.05 


AMD X470; 5406; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,73 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,36 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
3,26 
4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 


—/4.0/-14.0/4.0/4.0/4.0 


-/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x16/-/-/-/-1- („IX8/-/-/-/-1-) 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
IRBl-I-I-I-I-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 
(IRBl-I-I-I-I-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


/-/-Ix0/xAlx 1x1 oder -/-/- 
Ix 1/x41x0/x 1 


IR 11x 1x4 


-/-1%x 11x 1/-Ix 1x2 oder -/-/x0/x 1/- 
Ix0Ix4 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert ersten und dritten 
x 1-Slot. Beeinträchtigt nicht x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI 


DMI/DVI-D 


USB extern/intern* 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x 
USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 


SB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); Ox/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Tastatur-Port 


S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 


H 
2 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x 
U 
P 
Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek „S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS Ja/nein/nein a/ja/nein ein/nein/nein 
oder DDL/externer DAC 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 7% 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein 
Lüfter für //O-Hub-Kühlung 


x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige;Power- 
und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schalter 

am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung; Thunderbolt- 
Header 


2x RGB-LED-Streifen; 1x Temperatursensor 
& Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB- 
Beleuchtung 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Deutsch; Torx-Schraubendreher für SSD-Kühler 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,06 3,03 2,16 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 56/65 Millimeter; 55/64 Millimeter; 54/63 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 65/61 Millimeter (max. Höhe 37 mm) 61/63 Millimeter (max. Höhe 30 mm) - (22 mm flach) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 84 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 2 Slots 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/BCLK | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar einstellbar nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


UEFI 2.73: Nur VID einstellbar (UEFI 2.70: 
Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
2,5 Volt; Offset: -0,5 bis +1 Volt) 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- | 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM re Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; minimal 20% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Sie Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine (UEFI 2.70: Reproduzierbare Abstürze) | Keine 

Leistung (60 Prozent) 2,05 1,94 2,16 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,98 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) 

7-zip, 10 GB komprimieren 342,9 Sekunden 345,1 Sekunden 347,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.615 MB/s 49.625 MB/s 49.367 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,8 Sekunden 27,2 Sekunden 19,7 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** 81/76/37 °C 52/52/34 °C 71/49/30 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Balance Mode”; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


„Performance Mode”; 1/1 Sone (30,8/30,5 
dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 
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2,3/61,2/485/216 Watt 


© Lautlos; günstig; WLAN © x1-Slots & 2. 


M.2 nur PCI-E 3.0; Spannungsw. warm 


Wertung: 2,19 


2,1/75,4/439/185 Watt 


© 8x SATA; großer I/O-Hub-Kühler 
© Lüfter hörbar (Regelung möglich) 


Wertung: 2,24 


1,3/59,3/437/181 Watt 


© 2. M.2 mit PCle 3.0 (x2); passiv 
© 400er-Ausstattung, kleine Kühler 


Wertung: 2,38 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 \, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 


200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit 


Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


MAINBOARDS 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 \, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 


200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben \/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit 


Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 


B450 Tomahawk Max 


X570 Pro4 


B450M Pro4 


Hersteller (Website) 


MSI (www.msi.com) 


Asrock (www.asrock.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 110,-/Note 1- 


Ca. € 170,-/Note 2- 


Ca. € 80,-/Note 1 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2106584 


www.pcgh.de/preis/2089825 


www.pcgh.de/preis/1858732 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B450; 3.50; 1.0 


AMD X570; 2.20; 1.03 


AMD B450; 3.90; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 229 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 4,08 3,33 4,49 

Speicherslots 4x DDRA 4x DDRA 4x DDRA 
PCI-E-Standard* -/3.0/2.0/2.0/2.0/2.0/- 4.0/-/-14.0/4.0/-/4.0 2.0/3.0/-12.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* | -/x 16/-/-/-/-/- x 16/-/-/-I-1-1- (X8/-/-I-I-I-I-) /%x 16/-/- (-Ix8/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-1x0/x0/x4/x 1/- oder -/- 
IX 1x 1x 2/x 1/- 


IX 1x 4l-I%1 


x1/-/-Ix4 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 
2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
SATA (deaktiviert 1x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


1x GBit (Intel 1211-AT) & - (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-2.0-x1; Antennenhalterung) 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Displayport 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 0x/3x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC892; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Realtek ALC892; 5.1/Eingänge nur als Dop- 
pelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS 
oder DDL/externer DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streife & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; Thunderbolt-Header; ein Lüfter für 
l/O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,08 2,65 2,18 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter; 55/64 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 60/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 60/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 68/69 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 97 Millimeter; — (nur ein PEG) 77 Millimeter; — (nur ein PEG) 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/BCLK | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/nicht ein- | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ 
einstellbar stellbar/einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,6 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,1 bis +0,25 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt (VID); 
Offset: -0,1 bis +0,4 Volt (VCore) 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,85 Volt 


DDR4-6000; 1,50 Volt 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 0% PWM re Lüfter; min. 0% PWM re Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 2,03 2,18 2,17 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,98 MHz 99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 


P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


343,5 Sekunden 


345,5 Sekunden 


343,1 Sekunden 


(24,5/25,2 dB(A)) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.679 MB/s 49.599 MB/s 49.417 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 24,9 Sekunden 25,7 Sekunden 28,4 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 79/49/28 °C 75/54/30 °C 87/46/32 °C 

Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) „Performance Mode”; 0,4/0,5 Sone — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,2/54,5/449/193 Watt 


© Passiv; sehr günstig © Wenig USB- & 
sonstige Ausstattung; warme Wandler 


Wertung: 2,45 


2,0/61,3/486/197 Watt 


© Günstig © Warme Spa.wandler.; Lüfter 
hörbar; enges Layout; einfacher Sound 


Wertung: 2,50 


Testjahrbuch 2020 | PC Games Hardware 


1,0/53,2/443/186 Watt 


© Sehr günstig, durchdachtes Layout 
© Einfacher Sound; heiße Wandler 


Wertung: 2,63 
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MAINBOARDS 


Sockel-1151-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Maximus XI Hero (Wi-Fi) 


Asus (www.asus.de) 


Z390 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Z390 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 330,-/Note 2- 


Ca. € 250,-/Note 2 


Ca. € 290,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1899150 


www.pcgh.de/preis/1900901 


www.pcgh.de/preis/1902139 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z390; 0506; 1.02 


Intel 2390; 1.90; 1.03 


Intel Z390; F8e; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,48 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,65 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,61 
4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


3.0/3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/x0 oder -/x8/-/-/x8/-/x0 
oder -/x8/-/-Ix4/-Ix4 


-/% 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x V-I-Ix V/-Ix 1x2 oder x 1/-/-Ix 1/- 
/x1/x4 und 2x SATA deaktiviert 


x UHR 


x VU-IX 1/-I-I1x 11%4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2390) 


8x 6 GBit/s (6x Z390; 2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (6x 2390) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 2x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert je 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4. 
x2/x2-Betrieb möglich); 1x M.2 m-Key, PCI- 
E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9560NGW) 


2x GBit (Intel 1219-V + Intel 1211-AT) & 
802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3186NGW) 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac: Blue- 
tooth 5 (Intel 9560NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


HDMI 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x 
USB 3.0; 0x/3x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x 
USB 3.0; Ax/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek „S1220”; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS a/nein/ja a/ja/nein a/nein/ja 
oder DDL/externer DAC 
Lüfteranschlüsse 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Status-LEDs; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbarer 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Clear- 
CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regelbare RGB- 
Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V und 12 V); 2x Temperatursensor 
& Statussegmentanzeige; Reset-Schalter; Po- 
wer- und Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
gesockeltes Dual-UEFI; Thunderbolt-Header; 
Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB- 
Verlängerungskabel; Anschlusskabel für ad- 
ressierbare-LED-Streifen; Handbuch Englisch; 
USB-Stick mit Treibern 


1,81 
54/64 Millimeter; 
52/52 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Deutsch 


1,84 


55/64 Millimeter; 
81/72 Millimeter (max. Höhe 31 mm) 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempera- 
tursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; An- 

schlusskabel für adressierbare-LED-Streifen; 

Handbuch Englisch 


2,07 
55/64 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Höhe 38 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 


94 Millimeter; 2 Slots 


95 Millimeter; 2 Slots 


94 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,1 bis 
1,8 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8333; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 20% PWM re Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar -/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 132 W CPU- 
Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 139 W CPU- 
Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 124 W CPU- 
Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Leistung (60 Prozent) 1,09 1,22 1,23 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,44 MHz 99,85 MHz 00,00 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,5 Fps 154,1 Fps 53,1 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 105,6 Sekunden 110,1 Sekunden 10,1 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.145 MB/s 38.834 MB/s 38.489 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 19,5 Sekunden 17,9 Sekunden 6,3 Sekunden 


Temperatur Spannungswandler 1./o./PCH*** 


46/39/40 °C 


45/43/46 °C 


41/38/41 °C 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strik GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. 


Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 
Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/ 2,1/36,1/301 Watt 3,0/43,0/270 Watt ‚9/37,2/310 Watt 
Last*** 
© Gute Kühlung & OC-Optionen © 8x SATA, 3x M.2; niedriger Last-Ver- © Sehr gute Kühlung; zusätzliche USB 2 
F A Z | T © PCI-E-SATA-Sharing brauch © x4-mit-x16- & M.2-SATA-Sharing © Ein x1-Slot unbenutzbar 
Wertung: 9,51 Wertung: 1,63 Wertung: 9,67 
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MAINBOARDS 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. 


Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-1151-Mainboards 


Strix Z390-F Gaming 


MPG Z390 Gaming Edge AC 


H370 Gaming 3 Wifi 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


MSI (www.msi.com) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/Note 2+ 


Ca. € 190,-/Note 2+ 


Ca. € 150,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1899136 


www.pcgh.de/preis/1901566 


www.pcgh.de/preis/1795299 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2390; 0805; 1.03 


Intel Z390; AOO; 2.0 


Intel H370; F5g; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,97 2,79 3,19 

Speicherslots 4x DDRA 4x DDRA 4x DDRA 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- -&16-,/-/--/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x V-IIX 11x 1x2 oder x 1/-/-Ix 1/- 
/x1/x4 und 2x SATA deaktiviert 


x 1% 11x 1x4 


x V-Ix V/-Ix4x 1x1 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2390) 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


6x 6 GBit/s (6x H370) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1219-V) & — 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9462NGW) 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9560NGW; Antennen via 
Slotblech) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


DMI/DVI-D 


USB extern/intern 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x 
USB 3.0; Ax/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek „S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1/Eingang x2 


Kopfhörer-Verstärker/DTS 
oder DDL/externer DAC 


Ja/nein/nein 


la/nein/nein 


ein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


7% 4-Pin PWI 


7% 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper;regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


2x RGBW-LED-Streifen; 2x adressierbare 

LED-Streifen (5 V und 12 V) & Status-LEDs; 
Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x Tempera- 
tursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; An- 
schlusskabel für adressierbare-LED-Streifen; 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB- 
Verlängerungskabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


Handbuch Englisch 
Eigenschaften (20 Prozent) 1,88 2,15 2,46 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/64 Millimeter; 53/62 Millimeter; 55/64 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 49/53 Millimeter (max. Höhe 31 mm) 58/60 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 66/64 Millimeter (max. Höhe 27 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 94 Millimeter; 2 Slots 92 Millimeter; 2 Slots 93 Millimeter; — (nur ein PEG) 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Absenkbar/gekoppelt/einstellbar/nicht ein- 
Referenztakt einstellbar einstellbar stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


a/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,7 Volt 


a/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,8 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4A-8533; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


DDR4-2667; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 20% PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


-/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 132 W CPU- 
Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 145 W CPU- 
Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). Über- 
hitzung möglich 


— (Werkseinstellungen erlauben 115 W CPU- 
Leistungsaufnahme) 


Leistung (60 Prozent) 1,21 1,20 1,51 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,32 MHz 100,00 MHz 99,76 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,0 Fps 152,7 Fps 153,0 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 08,6 Sekunden 106,0 Sekunden 10,2 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.680 MB/s 38.568 MB/s 37.726 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 16,9 Sekunden 20,9 Sekunden 22,1 Sekunden 


Temperatur Spannungswandler I./o./PCH*** 


50/42/43 °C 


54/50/35 °C 


49/65/36 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch* *** Soft-Off/Leerlauf/ 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


‚>/33,8/305 Watt 


© Ausgewogene Anschluss- und PCI-E- 
Verteilung © Ohne WLAN 


Wertung: 1,70 


0,7/30,8/317 Watt 


© Gute Lüftersteuerung & OC-Optionen 
© 1 Slot unbenutzbar 


Wertung: 9,71 
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‚0/31,3/333 Watt 


© Viele Anschlüsse inkl. WLAN; gute Lüf- 
tersteuerung © Kein OC 


Wertung: 2,04 
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RAM 


Arbeitsspeicher 


Bei jedem Spiele-PC gehört das richtige RAM-Kit als solides Fundament dazu. PCGH erläutert, was 


beim Erwerb und der Konfiguration von DDR4-Speichermodulen zu beachten ist. 


m Arbeitsspeicher werden die 

Daten vorrätig gehalten, die 
nicht in den extrem schnellen, aber 
kleinen Prozessor-Cache passen, 
aber jederzeit angefragt oder ge- 
ändert werden könnten. Ist der Ar- 
beitsspeicher im Alltag zu klein für 
diese Daten, sind Nachladeruckler 
oder gar Abstürze die Folge. 


Vor rund 20 Jahren erschienen 
die ersten Hauptplatinen mit Un- 
terstützung für DDR-SDRAM. Der 
Namensbestandteil RAM (Random- 
Access Memory) weist darauf hin, 
dass auf den gesamten Speicher 
mit nahezu identischer Geschwin- 
digkeit zugegriffen werden kann. 


Buntes Treiben: Besonders großflächige RGB-LED-Beleuchtungen bieten derzeit die 
Serien XPG D60G (agebildet) und Teamgroup T-Force Xtreem ARGB. 
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Synchronous Dynamic RAM ist an 
den Systemtakt (in einem bestimm- 
ten Verhältnis) gekoppelt und bie- 
tet einen getrennten Daten- und 
Steuerbus. Bei der Ausbaustufe 
DDR-SDRAM werden sowohl die 
steigende als auch die fallende 
Flanke des Taktsignals zur Daten- 
übertragung genutzt, die Rohleis- 
tung verdoppelt sich - man spricht 
von Double Data Rate (DDR). DDR- 
Module takten also nicht höher, 
sondern übertragen doppelt so 
viele Daten pro Takt. Wundern Sie 
sich daher nicht, wenn Software 
wie CPU-Z den Takt eines DDR4- 
3200-Moduls nur mit 1.600 MHz 
angibt. Der DDR-Wert ist nämlich 
nur eine effektive Taktrate, die 
angibt, mit wie viel Megahertz ein 
SDRAM-Modul ohne DDR-Technik 
laufen müsste. 


Die aktuelle Ausbaustufe der eta- 
blierten Technologie in der Form 
von DDR4-SDRAM ist seit 2014 er- 
hältlich und wird sowohl von AMD 
als auch Intel bei allen Plattformen 


eingesetzt. Die noch nicht final 
spezifizierte Nachfolgetechnolo- 
gie DDR5 spielt 2020 im Desktop- 
Markt noch keine Rolle. 


4 GiByte sind unzureichend, selbst 
für Low-Budget-PCs. 8 GiByte sind 
ausreichend für Standardanwen- 
dungen wie Surfen und Office, auch 
genügsame Spiele laufen damit oft 
einwandfrei. Allerdings wächst die 
Anzahl der Titel stetig, welche mit 
dieser Speichermenge zu Rucklern 
oder gar Abstürzen neigen. Für ei- 
nen universell nutzbaren Spiele-PC 
raten wir daher zu mindestens 16 
GiByte. Mit dieser Speichermenge 
sind Sie für aktuelle Spiele gut auf- 
gestellt, auch wenn in Einzelfällen 
wie dem VR-Titel Ark Park bereits 
die minimale Systemanforderung 
bei 16 GiByte liegt. 32 GiByte 
bringen im Direktvergleich mit 
16 GiByte aktuell meist nur kleine 
messbare Vorteile, stellen aber die 
Empfehlung für alle Spieler dar, 
die ein größeres Budget haben, 
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Bild: Pixabay (Michael_Luenen) 


*asynchron 


*asynchron 


*asynchron 


7-Zip: 1,8 GB komprimieren 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3800, 15-15-15-35 1T 49 (4%) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T 50 (2 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T 51 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T 52 (42 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T* 52 (42 %) 
Module & Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 
4x 8 GiByte, dual-ranked 39 (-24 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked 41 (-20 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked 41 (-20 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked 51 
System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI Sekunden 
0803), MSI Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce Bessere 
431.60 WHQL Bemerkungen: Mehr Ranks sind wichtiger als mehr Takt. 
The Witcher 3: CPU- und GPU-Limit 
1.280 x 720 (CPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 133 143,5 (+40 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 RE 137,5 (+34 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 Ma 127,5 (+25 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 2 119,0 (+16 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 95 102,3 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 5511 58,2 (+1 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 5511 58,0 (+1 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 5511 58,0 (+1 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 5511 57,9 (+1 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 BB 57,6 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIIl Extreme, 2 x 8 GiByte Mi FT: 
single-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) u 
Bemerkungen: Limitiert die GPU-Leistung die Bildrate, hilft RAM nicht weiter. Besser 
Kingdom Come: Deliverance 
Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 
DDR4-3800, 15-15-15-35 1T 22 35,9 (+8 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T* 21 34,3 (+4 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T 20 33,9 (+2 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T 20 33,1 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T 19 31,3 (5 %) 
Module & Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 
4x 8 GiByte, dual-ranked 21 35,0 (+46 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked 20 34,9 (45 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked 20 34,3 (+4 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked 20 33,1 
System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI PIIIN@ Fps 
0803), MSI Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce p 
431.60 WHQL Bemerkungen: Ranks, Timings, Takt - alles erhöht die Fps. Besser 


KC:D mit Hintergrundlast (4x HCI Memtest) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3200, 12-12-12-28 1T 12 21,4 (+47 %) 

DDR4-3800, 15-15-15-35 1T g 17,3 (+18 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T* 7 16,2 (+11 %) 

DDR4-3200, 16-18-18-36 1T 7 14,6 

DDR4-3200, 16-18-18-36 1T 7 12,3 (-16 %) 

Module & Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 
4x 8 GiByte, dual-ranked ii 22,5 (454 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked 8 18,1 (+24 %) 

4x 8 GiByte, single-ranked 7 16,6 (+14 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked 7 14,6 


System: R9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIll Hero Wi-Fi (UEFI 0803), 
MSI RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Gef. 431.60 WHQL Be- 
merkungen: Bei intensiver RAM-Nutzung trennt sich die Spreu vom Weizen. 


PIE Fps 
Besser 
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c Fractal 


Jetzt erhältlich 


fractal-design.com 


RAM 


für die Zukunft gerüstet sein oder 
gerne viel Multitasking betreiben 
möchten. Für 32 GiByte sprechen 
außerdem die momentan immer 
noch recht attraktiven Preise. Im 
Speicherchipmarkt wechseln sich 
Mangel und Überangebot alle paar 
Jahre ab. Benötigen Sie dann mehr 
RAM, wenn die Preise gerade hoch 
sind, kann das teuer werden. 


Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Bildbearbeitung, virtuellen Maschi- 
nen und/oder RAM-Disks machen, 
benötigen Sie womöglich mehr als 
32 GiByte Speicher. In diesem Fall 
können Ihnen Herstellerempfeh- 
lungen, die Erfahrungen anderer 
Nutzer und eigene Beobachtungen 
weiterhelfen. Die maximal zuläs- 
sige Gesamtspeichermenge hängt 
von der Plattform ab, alle für DDR4- 
RAM geeigneten AMD- oder Intel- 
CPUs unterstützen allerdings min- 
destens 64 GiByte. Windows 8 und 
10 unterstützen mindestens 128 
GiByte (in den 64-Bit-Versionen). 


Mainboard-Hersteller führen Kom- 
patibilitätslisten, auf denen Sie aber 
nur einen Bruchteil der kompatib- 
len RAM-Kits finden - dank eines 
offiziell herausgegebenen DDR4- 
Standards sind Kompatibilitätspro- 
bleme extrem selten. Beschränken 
Sie sich daher nicht unnötig. 


Plattformunterschiede 

Nicht alle DDR4-Kits eignen sich 

für jede Plattform gleichermaßen. 

Der wichtigste Unterschied besteht 

im Mehrkanalbetrieb, der zur Leis- 

tungssteigerung verwendet wird: 

I Single Channel ist der Basisbe- 
trieb bei der Verwendung ledig- 
lich eines Moduls. 

I Dual Channel ist die am häufigs- 
ten genutzte Beschleunigungs- 
technik, die durchgehend in der 
Mittelklasse zum Einsatz kommt. 
Der Parallelbetrieb zweier Kanäle 
mit mindestens zwei Riegeln ist 
das Optimum für die Mainstream- 
Sockel AM4 von AMD und 1151 
(-v2) von Intel. 


Für Übertakter/High-End-Systeme 


I Quad Channel, also die gleichzei- 
tige Nutzung von vier Kanälen 
mit mindestens vier Modulen, 
steht unter anderem für die Intel- 
Sockel 2011(-v3) und 2066 sowie 
AMDs Threadripper-Sockel TR4 
und TRX4 zur Verfügung. 


Alle Plattformen unterstützen auch 
einfachere Mehrkanalverfahren; 
auf einem Sockel-2066-PC können 
Sie also beispielsweise auch Dual 
und Triple Channel mit zwei oder 
drei Modulen nutzen, verzichten 
dabei aber auf Geschwindigkeit. 
Die Fähigkeit zum Mehrkanalbe- 
trieb ist immer eine Eigenschaft des 
in den Prozessor integrierten Spei- 
chercontrollers. Im Handel angebo- 
tene Dual- oder Quad-Channel-Kits 
sind also lediglich vom Hersteller 
für den Mehrkanalbetrieb zusam- 
mengestellte, baugleiche Riegel. 
Diese Produkte sind daher zwar 
empfehlenswert, aber kein Muss, 
um die Vorteile des Mehrkanalver- 
fahrens nutzen zu können. 


Für Übertakter (ideal für Ryzen 3000) 


Gleiche Kapazität pro Kanal 
Jeder RAM-Slot auf dem Mainboard 
ist einem Kanal zugeordnet. Für 
den optimalen Betrieb muss die in 
allen Kanälen zur Verfügung ste- 
hende Speichermenge identisch 
sein. Für Dual Channel besteht die 
einfachste Methode darin, zwei 
Module mit identischer Kapazität 
in die richtigen Slots zu stecken. 
Bei einer Hauptplatine mit vier 
Steckplätzen sind das oft der am 
weitesten vom Prozessor entfern- 
te sowie der ihm zweitnächste 
Steckplatz. Üblicherweise gehören 
die beiden inneren Steckplätze zu 
einem Kanal, die beiden äußeren 
Einbaumöglichkeiten zum anderen 
Kanal. Ziehen Sie bei Zweifeln das 
Handbuch Ihres Mainboards hinzu. 


Auch mit drei Modulen funktio- 
niert Dual Channel, solange Sie 
zwei Module mit der halben Kapa- 
zität des größeren Moduls haben. 
Dann stecken Sie z. B. 1 x 8 GiByte 
in einen Steckplatz von Kanal A 


Für Preis-Leistungs-Fans 


Dual-Channel-Kits 
(16 GiByte) 


EN 


ec 0x] 


wm 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Auszug aus Testtabelle n 

mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Elite Trident Z Neo Viper Blackout 
Hersteller (Website) Ballistix (www.ballistixgaming.de) G.Skill (www.gskill.com) Patriot (www.patriotmemory.com) 
Produktnummer BLE2K3BGA4DA0BEEAK F4-3600C14D-16GTZNB PVB416G320C6K 


www.pcgh.de/preis/2106865 


www.pcgh.de/preis/2154662 


www.pcgh.de/preis/2119323 


Ca. € 180,- (€ 11,25 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 290,- (€ 18,13 pro GiB)/5 


Ca. € 80,- (€ 5 pro GiB)/Note 2- 


Ausstattung (20 %) 2,26 1,95 2,27 
Kühlkörper Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, 
in Produktnummer: Kapazität 


2,14 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,30 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


2,68 
2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 18-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDRA4-4000, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,1/0,8 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,6 cm) 


4,4/0,9 cm 


4,1/0,8 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,0 °C, Giantec GT34TS04 


39,0 °C, Onsemi N34TS04 


38,5 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Micron DYVPP (MTA0A1G8SA-075:E), 19 nm 


8x Samsung K4A8GO85WB-BCPB, 20 nm 


8x SK Hynix HSANSG8NCIR-TFC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,00 
49.169 MB/s, 42,5 


anosek. 


Single-sided/single-ranked 
2,07 
48.926 MB/s, 41,8 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
3,17 
42.308 MB/s, 45,6 Nanosek. 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln 


131 Sekunden 


131 Sekunden 


138 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


47,3/36 Fps (Avg./Min.) 


47,9/34 Fps (Avg./Min.) 


45,0/33 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-8 % (1,240 Volt) 


-4. % (1,385 Volt) 


-5 % (1,285 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDRA4-2666/3000/3333) 


13-12-12-36/14-14-14-42/16-15-15-45 


13-13-13-39/15-14-14-42/16-16-16-48 


15-15-15-45/17-17-17-51/19-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-15-15-45/15-17-17-51/16-18-18-54 


© DDR4-4000 garantiert, schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,08 


020 


14-14-14-42/15-15-15-45/16-16-16-48 


© Schnell dank DDR4-3600/CL14, RGB-LEDs 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,09 


16-19-19-57/17-20-20-60/19-22-22-63 


© DDR4-3866 bei 1,35 V stabil, Preis 
© Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,89 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


RAM 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


und 2 x 4 GiByte in zwei Steckplät- 
ze von Kanal B. Bei vier Modulen 
können Sie nach dem gleichen 
Prinzip vorgehen. Falls es nicht 
möglich sein sollte, alle Kanäle mit 
der gleichen Kapazität zu bestü- 
cken, dann sollten Sie die Module 
so auf die Steckplätze verteilen, 
dass Sie der Idealverteilung mög- 
lichst nahekommen. Dieses Prin- 
zip gilt auch für Triple und Quad 
Channel, nur müssen Sie bei vielen 
unterschiedlichen Sticks mitunter 
mehr kopfrechnen, um die beste 
Belegung herauszufinden. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und ist 
praktisch kostenlos, da sich Einzel- 
module und Kits mit der gleichen 
Gesamtkapazität preislich kaum 
unterscheiden. Sehr hohe Spei- 
chermengen erfordern zwangsläu- 
fig mehrere Module. Greifen Sie bei 
einem Neukauf am besten gleich zu 
einem Dual-/Quad-Channel-Kit mit 
zwei/vier identischen Sticks. 


Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn meh- 
rere Programme gleichzeitig auf 
den Arbeitsspeicher zugreifen. 
Wenn Sie beispielsweise einige Gi- 
gabyte Daten komprimieren und 
in der Zwischenzeit nicht warten, 
sondern etwas spielen möchten, 
verhelfen mehr Speicherkanäle so- 
wohl zu höheren Bildraten als auch 
einer kürzeren Kompressionszeit. 
In Spielen profitieren Sie ohne Hin- 
tergrundlast aber auch dann, wenn 
nicht die Grafikkarte bremst. 


Overclocking-Überlegungen 
Neben der Speichermenge und 
der Kanalbündelung haben auch 
die Taktfrequenz, die Timings 
und der interne Aufbau der RAM- 
Module eine Auswirkung auf die 
Leistung des PCs. AMD und Intel 
geben relativ niedrige unterstütz- 
te RAM-Taktraten an, Übertakter 
können fast immer durch RAM- 
Overclocking zusätzliche Leistung 
aus dem System herauskitzeln. 


Für Übertakter/High-End-Systeme 


| a 


Lüfteraufsätze senken die RAM-Temperatur. Wir empfehlen allerdings, lieber mehr 
Geld in gute Gehäuselüfter zu stecken, da DDR4-RAM ohnehin nicht sehr heiß wird. 


Glücklicherweise verkraften selbst 
Low-Budget-Kits mittlerweile hohe 
Taktraten: Beim Vergleich von 
günstigen Kits mit 2 x 8 GiByte 
konnten wir Anfang 2019 mit ei- 
nem Intel-2270-System alle neun 
Exemplare bei 1,35 Volt stabil auf 
DDR4-3600 übertakten. Auf der 


Für Anwender mit sehr hohem RAM-Bedarf 


sicheren Seite sind Sie mit gut spe- 
zifizierten, aber auch teureren Kits. 


Für hohe Taktfrequenzen benöti- 
gen Sie ein wenig Glück bei der 
Chipgüte und eine geeignete Platt- 
form. Auch die Bestückung ist 
wichtig. Faustregel: Je mehr Spei- 


Für Preis-Leistungs-Fans 


Dual-Channel-Kits 
(32/64 GiByte) 


Auszug aus Testtabelle 


mit 49 Wertungskriterien z ve 
Produkt Dominator Platinum RGB Vengeance RGB Pro Aegis 
Hersteller (Website) Corsair (www.corsair.com) Corsair (www.corsair.com) G.Skill (www.gskill.com) 
Produktnummer CMT32GX4M2K4000C19 (ver 4.31) CMW64GX4M2D3600C18 (ver 5.49) F4-3200C16D-32GIS 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2064082 


www.pcgh.de/preis/2175987 


www.pcgh.de/preis/2151624 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper 


Ca. € 520,- (€ 16,25 pro GiB)/Note 4- 
2,01 
Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Ca. € 370,- (€ 5,78 pro GiB)/Note 2 
2,01 
Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Ca. € 150,- (€ 4,69 pro GiB)/Note 1- 
2,45 
Nicht vorhanden 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


1,73 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


1,37 
2x 32 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,06 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 19-23-23-45, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-4000, 19-23-23-45, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


5,6/0,9 cm 


5,2/0,7 cm 


3,2/0,4 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


37,8 °C, ST Microelectronics STTS2004 


43,2 °C, ST Microelectronics STTS2004 


40,7 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


16x SK Hynix HSANAG8N??R-TFC 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
1,99 
53.303 MB/s, 46,2 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
2,83 
48.125 MBJ/s, 51,4 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
2,92 
45.205 MB/s, 48,2 Nanosek. 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln 


112 Sekunden 


122 Sekunden 


126 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


47,0/35 Fps (Avg./Min.) 


44,1/33 Fps (Avg./Min.) 


46,0/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-10 % (1,210 Volt) 


-10 % (1,210 Volt) 


-7 % (1,260 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-15-15-45/16-17-17-51 


14-15-15-45/16-17-17-51/17-19-19-57 


15-15-15-45/16-16-16-48/18-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-15-15-45/15-17-17-51/18-18-18-54 


© DDR4-4000, hohe Kapazität, sehr schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 9,94 


16-18-18-54/17-19-19-57/18-21-21-63 


© Sehr hohe Kapazität, flott, RGB-LEDs 
© Faires Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,37 
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16-19-19-57/18-20-20-60/19-22-22-63 


© Preis pro GiByte, hohe Kapazität 
© Nur DDR4-3200 garantiert, kein Kühler 


Wertung: 2,66 
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/Iwww.teamgroupinc.com/en/product/xtreem-8pack-ddr4 


RAM 


chermodule installiert sind, desto 
geringer der stabile Maximaltakt. 
Im Zusammenspiel mit für Über- 
taktung geeigneten Mainboards 
taugen die Intel-Prozessoren aus 


der K-Serie für den Sockel 1151 üb- 
licherweise für DDR4-4000C+). In 
die gleichen Taktregionen können 
Besitzer von Ryzen-3000-Prozesso- 
ren vorstoßen, wobei sich dies nur 


TEAMGROUP insists on using high quality SAMSUNG original IC chips and passed 


through various rigorous internal tests. Its high reliability makes players feel at ease. 


TFORCE 


TI TTTTTTT 


HIKHNBINNINBEAHTNEN 


Eine Chipgarantie ist selten. Die bei Tunern beliebten B-Dies von Samsung sind oft 
auf Kits mit aggressiven Eckdaten zu finden, die andere Chips kaum ermöglichen. 


Für Übertakter/High-End-Systeme 


Für schnelle Spiele-PCs 


selten lohnt: Bis DDR4-3600 be- 
treiben diese Systeme RAM, RAM- 
Controller und Infinity Fabric mit 
der gleichen Taktfrequenz, bei hö- 
heren RAM-Taktfrequenzen wech- 
seln die Systeme in den asynchro- 
nen Modus. Das kostet Leistung 
und lässt sich durch einen höheren 
RAM-Takt nur bedingt ausgleichen. 
Die clevere Alternative: Fortge- 
schrittene Übertakter können den 
synchronen Modus bis DDR4-3800 
manuell im UEFI-Menü erzwingen. 
Tendenziell weniger taktfreudig 
sind die Quad-Channel-Plattformen 
und ältere Ryzen-Generationen, 
auch mit ihnen lassen sich die Vor- 
gaben von AMD und Intel aber oft 
weit übertreffen. Bei Overclocking- 
RAM sind via XMP die Daten für 
den Takt, die Latenzen und die 
Spannung hinterlegt. Wenn Sie im 
UEFI-Menü ein solches Profil laden, 
läuft der Speicher nach dem Neu- 
start übertaktet, falls die Plattform 
mitspielt. Ohne XMP oder manu- 
elles Tuning laufen RAM-Kits nur 


mit den langsamen SPD-Werten, oft 
DDR4-2133/-2400 oder -2666. 


Latenzen 

Die Timings entscheiden darüber, 
wie viele Taktzyklen für eine be- 
stimmte Operation vergehen, nied- 
rige Timings sind daher besser. 
Üblicherweise sind vier Latenzen, 
nämlich CAS (CL), RCD, RP und 
RAS, hintereinander aufgeführt, 
etwa 15-15-15-35. Da es sich um 
relative Werte handelt, die an die 
Taktfrequenz gekoppelt sind, be- 
helfen sich manche PC-Tuner auf 
der Suche nach der idealen Konfi- 
guration damit, anhand der Eckda- 
ten die effektive Zugriffszeit aus- 
zurechnen, etwa so: (CAS-Latenz/ 
halber DDR-,Takt“) x 1.000 = Zu- 
griffszeit in Nanosekunden 


Die Rechnung ist aber nur für gro- 
be Vergleiche zu gebrauchen, denn 
Benchmarks zeigen: Das Taktplus 
ist wichtiger, selbst wenn die er- 
rechnete Zugriffszeit etwas höher 


Für Anwender mit sehr hohem RAM-Bedarf 


Quad-Channel-Kits 
(32/64 GiByte) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Trident Z RGB 
G.Skill (www.gskill.com) 


Vengeance RGB Pro 


Corsair (www.corsair.com) G 


Trident Z Royal 


‚Skill (wwwn.gskill.com) 


Produktnummer 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


F4-3200C14Q-32GTZR 


CMW32GX4M4C3600C18 (ver 3.31) 


F4-3200C 160-64GTRS 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1561066 


www.pcgh.de/preis/1828432 


www.pcgh.de/preis/2023809 


je 


a. € 420,- (€ 6,56 pro GiB)/Note 2- 


Ca. € 340,- (€ 10,63 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 280,- (€ 8,75 pro GiB)/Note 3 


Kühlkörper 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 
zwei Aufkleber (G.Skill-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) | R 


Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) 


GB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 


Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung Spannung 

Kapazität [4x8 GiByte 4x 8 GiByte 4x 16 GiByte 

Herstellervorgabe DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7IDDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) | D 


DR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,410,9 cm 


5,2/0,7 cm 4,4/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,3 °C, Seiko Instruments S-34T04A 


42,2 °C, ST Microelectronis STTS2004 


44,5 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


8x Micron DITBH (MT40A1G8WE-083E:B), 20 nm 


6x SK Hynix HSANSGSNCIR-TFC, 18 nm 


Single-sided/single-ranked 


ual-sided/dual-ranked 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


D 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


46.012 MB/s, 44,9 Nanosek. 


48.740 MB/s, 48,8 Nanosek. 


46.117 MB/s, 51,1 Nanosekunden 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln 


119 Sekunden 


119 Sekunden 


24 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


47,0/34 Fps (Avg./Min.) 


45,7/34 Fps (Avg./Min.) 


46,0/33 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-4 % (1,295 Volt) 


-12 % (1,190 Volt) 


-13 % (1,180 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-13-13-39/15-14-14-42/17-16-16-48 


13-14-14-42/15-16-16-48/17-17-17-51 


4-15-15-45/15-16-16-48/17-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


14-14-14-42/15-15-15-45/17-17-17-51 


14-17-17-51/15-19-19-57/17-20-20-60 


5-17-17-51/16-19-19-57/nicht stabil 


FAZIT 
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Wertung: 2,14 
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Wertung: 2,27 


Wertung: 2,43 
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* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


ausfällt. Ein Grund hierfür ist, 
dass bei einer Burst-Übertra- 
gung nicht nur ein einzelner Zu- 
griff, sondern auch ein Transfer 
von Daten stattfindet, der bei 
einem höheren Takt schneller 


abgeschlossen ist. 


Fortgeschrittene RAM-Tuner 
sollten sich mit den Subtimings 
befassen. Neben den vier Haupt- 
latenzen gibt es nämlich noch 
Dutzende weitere Timings, wel- 
che die Abläufe innerhalb eines 
Speichermoduls beschleunigen 
können. Ein falsch gesetzter 
Wert reicht allerdings, um die 
Systemstabilitätt zu ruinieren, 
weshalb der zum Austesten er- 
forderliche Zeitaufwand nicht 
unterschätzt werden sollte. Ex- 
perimentierfreudigen Ryzen- 
Nutzern empfehlen wir dafür 
das Programm DRAM Calculator 
for Ryzen, das abhängig von den 
ausgewählten Speicherchips 
Konfigurationsvorschläge _lie- 
fert. Welche Bausteine auf Ihren 
RAM-Modulen sitzen, lässt sich 
mit der Software Thaiphoon 
Burner herausfinden. Lese-Tipp: 
www.pcgh.de/aid,1332253. 


Mehr Ranks, mehr Fps 

Die Anzahl der Ranks be- 
schreibt den internen Aufbau 
der Speichermodule. Module 
mit einer hohen Kapazität sind 
meistens dual-ranked. DDR4- 
Sticks mit 4 GiByte sind stets 
single-ranked, 8-GiByte-Riegel 
seit 2016 typischerweise auch. 
PCGH-Testmuster mit 16 oder 
32 GiByte pro Speichermo- 
dul waren bisher immer dual- 
ranked. Mehr Ranks bringen 


dank Rank-Interleaving ein 
kleines Leistungsplus. Für die 
Geschwindigkeit spielt es aber 
keine Rolle, auf wie vielen Mo- 
dulen die Ranks verteilt liegen. 
Vier Single-Rank-Sticks sind bei 
einem Dual-Channel-System 
also nahezu gleich schnell wie 
zwei Dual-Rank-Module. 


Kühlung und Optik 

Kühlkörper auf RAM-Sticks 
senken zwar die Temperatur, 
sind zum stabilen Betrieb aber 
nicht erforderlich. Insofern 
können Sie zu dem Design grei- 
fen, das Ihnen am besten gefällt 
- vergessen Sie aber nicht, auf 
ausreichend Platz für übergro- 
ße Module zu achten. Gerade 
Prozessorkühler mit Doppel- 
turmaufbau ragen oft über die 
RAM-Slots hinaus. In diesem 
Fall raten wir zu Modulen mit 
einer Maximalhöhe von 3,5 cm. 


Fast jeder Hersteller hat inzwi- 
schen Produkte mit RGB-LEDs 
im Sortiment, die sich bei eini- 
gen Kits sogar einzeln adressie- 
ren lassen. Falls Sie die LEDs mit 
anderen Komponenten über 
den RGB-Anschluss auf dem 
Mainboard 
möchten, dann achten Sie auf 
Kompatibilität zu Asus Aura, 
MSI Mystic Light & Co. Man- 
che RAM-Hersteller bieten zur 
Konfiguration auch eigene Soft- 
ware an, die etwa im Falle von 


synchronisieren 


Corsairs Icue zahlreiche weite- 
re herstellereigene Komponen- 
ten ansteuern kann. Sparfüchse 
verzichten am besten auf LEDs, 
die nicht zur Beschleunigung 
des PCs beitragen. (sw) 


Neben Patriot mit der Viper- bzw. Viper-Blackout-Serie bietet auch Ballistix bei 
den Elite-Riegeln (abgebildet) demontierbare Kühlerkämme: Ein optionaler 
Schraubendreher genügt, um 0,7 respektive 0,5 cm in der Höhe einzusparen. 
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fractal-design.com 


ie 


Era IIX 


Small footprint. Big impact 


Jetzt erhältlich 


KÜHLUNG 


CPU-Kühlungen 


Auch der beste Prozessor ist nur so lange schnell, bis er überhitzt. Produkte, die das verhindern wol- 


len, gibt es viele, aber einige sorgen eher für Krach denn für Kälte. Wir geben Orientierung. 


ktuelle AMD-Ryzen- oder Intel- 

Core-Modelle haben nicht nur 
ein Temperaturlimit von meist 95 
°C, sondern auch dynamische Takt- 
turbos, die abhängig von der CPU- 
Temperatur zusätzliche Leistung 
freisetzen. Man sollte seinen Haupt- 
prozessor also nicht nur zugunsten 
der Lebenserwartung knapp unter 
die zulässige Maximaltemperatur 
kühlen (oberhalb dieser leiden 
nicht nur die Silizium-Chips, son- 
dern wegen radikaler Leistungs- 
drosselung auch die Nerven des 
Nutzers), sondern besser 10 bis 20 
Kelvin Abstand unter Volllast an- 
streben. 


Reale Wärmeentwicklung 
Bei geringem Arbeitsaufkommen 
senken umgekehrt alle aktuellen 
Prozessoren Takt, Kernspannung 
und damit den Stromverbrauch 
und die Wärmeentwicklung deut- 
lich. Das betrifft nicht nur echten 
Leerlauf, zum Beispiel wenn der 
Anwender gerade ein bereits ge- 
ladenes Dokument liest. Auch in 
Spielen gibt es immer wieder Pha- 
sen, in denen wenig zu berechnen 
ist oder in denen die CPU-Kerne 
auf neue Daten aus dem Arbeits- 
speicher oder aber die Abarbei- 
tung alter durch die GPU warten 
müssen. 


Kaufen Sie nicht blind Erstplatzierte: Be Quiets Dark Rock Pro 4 muss man erst mal 
im System installiert bekommen, dann schlägt unsere #2 aber die #1 bei der Leistung. 
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CPU-Luftkühler sind durch die Limits der ATX-Spezifikation gebunden, (Kompakt-)Wasserkühlungen können dagegen dank flexib- 
ler Schläuche freien Platz irgendwo im Gehäuse nutzen. Fällt dieses groß genug aus, sind vielfach größere Wärmeabgabeflächen 
möglich. So erreichen selbst Lüfter, die sich mehr auf imposante Optik als auf effiziente Lüftung konzentrieren, gute Temperaturen. 


Die sogenannte Thermal Design 
Power (TDP) der CPU-Hersteller 
ist somit nur ein Richtwert: Sie gibt 
an, wie viel Wärme ein CPU-Kühler 
abführen können sollte, damit die 
gekühlte CPU in typischen Anwen- 
dungsszenarien ihren typischen 
Takt halten kann. Mit syntheti- 
schen Test-Tools wie beispielswei- 
se Prime 95 übersteigt dagegen 
der Energieumsatz aller CPUs zu- 
mindest in Turbo-Phasen die TDP. 
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Viele Mainboards für Intel-CPUs 
erlauben auch längerfristig deut- 
liche Überschreitungen von varia- 
bler Höhe (siehe Mainboard-Test- 
tabelle weiter vorne im Heft) und 
bei AM4-Platinen registrieren wir 
einheitlich um die 120 W Energie- 
umsatz, wenn man es drauf anlegt. 
Dabei spricht AMD von 105 W TDP 
für den 3950X. Umgekehrt liegt 
der Durchschnittsverbrauch in 
Spielen und Anwendungen meist 


ein deutliches Stück niedriger. Sie 
können die auf unserem mit 150 W 
spezifizierten, zu 100 Prozent aus- 
gelasteten Testsystem ermittelten 
Werte also durchaus als deutlich 
überhöht betrachten: Diese Wär- 
meentwicklung enthält bereits 
Reserven für eine leichte Übertak- 
tung. Umgekehrt können aufgrund 
der unterschiedlichen Position von 
Temperatursensoren relativ zu den 
eigentlichen Hot-Spots im Silizium 


Doppelt hält besser: Auch Single-Tower können, vor allem bei sehr niedrigen Dreh- 
zahlen, von einem zweiten Lüfter profitieren, wie EKLs Brocken 3 White Edition zeigt. 
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KÜHLUNG 


CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Liquid Freezer Il 240 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


Alphacool 


Eisbaer 240 


(www.alphacool.de) 


Master Liquid 
NITERT 

Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Aquafusion 240 


Enermax 
(www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/Note 1- 


Ca. € 95,-/Note 2- 


Ca. € 140,-/Note 3- 


Ca. € 90,-/Note 3+ 


www.pcgh.de/preis/2152684 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/758311939 


2x 120 mm/A4 Pin/keine 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2065094 


www.pcgh.de/preis/2004400 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


80 - 1.810 U/min 


740 — 1.700 U/min 


680 - 1.930 U/min 


570 - 2.190 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen MX-4/keine/integriert: Ka- 
belmanagement, 40-mm-Radiallüf- 
ter zur Spannungswandlerkühlung 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/ 
keine/Y-Kabel 


Spritze Mastergel Pro/keine/ARGB- 
LEDs in Lüfternabe (je 8) und Pum- 
pe (12); USB-ARGB-Controller 


Spritze/keine/ARGB-LEDs in Lüfter- 
rahmen (je 18) und Pumpe (15); 
einfacher ARGB-Controller 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 
11/8 mm Schlauch; integrierter 
Ausgleichsbehälter; hauseigene 
Schnelltrennkupplung) 


Keine 


Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 


M3 Gewinde; 29; 6 mm 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


44,6/46,5/51,7 °C 


47,2/48,5/52,2 °C 


Eigenschaften (20 Prozent) 1,57 2,23 2,20 2,38 
Sockelunterstützung AMD AMA AMA/AM2(+)JI/AM3(+)/FM1/ RAIAMA/AM2(+H/AM3(+H)/FM1/ AMA/AM2(+)I/AM3(+)/FMI/FM2(+) 
FM2(+)/G34/939/754 FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011/2011-v3 2066/201 1/2011-v3/1366/775 2066/20 11/2011-v3/1366/775 2066/2011/2011-v3/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 120 N 210N 30 N 450 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N. 

PCGH rät von LGA-1151-Einsatz ab) 

Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit | 278 x 120 x 64 mm, 1.314 g, 274 x 124 x 55 mm, 1.493 9, 277 x 121 x 52 mm, 1.266 9, 275 x 121 x 54 mm, 1.189 g, 

Serienlüfter(n), Schlauchlänge 45 cm 33 cm 43 cm 39 cm 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) | Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 

Leistung (60 Prozent) 1,14 1,82 1,63 2,46 


47,4148,8/52,5 °C 


45,5/47,4/50,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


2,0/0,6/0,1 Sone 


3,3/1,6/0,6 Sone 


2,4/1,1/0,6 Sone 


6,3/3,0/1,0 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


35,8/26,6/17,5 dB(A) 


40,8/33,2/25,8 dB(A) 


38,7/32,5/28,2 dB(A) 


48,4/39,9/29,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


45,7 °C (1.530 U/min) 


49,5 °C (1.080 U/min) 


49,1 °C (1.380 U/min) 


50,7 °C (1.080 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


46,2/48,4/54,0 °C 


49,4/51,2/56,0 °C 


48,6/50,8/55,8 °C 


48,4/50,9/58,1 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüft. (100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


sowie aufgrund von Wärmeleitpro- 
zessen innerhalb des Prozessors 
bei gleicher Wärmeentwicklung 
auf verschiedenen Plattformen 
aber auch höhere Temperaturen 
resultieren als in konkreten Tests 
angegeben werden. 


Lärm und Lastszenarien 

Die meisten Anwender haben oh- 
nehin Ansprüche, die deutlich über 
„keine Überhitzung bei typischer 
Leistung“ hinausgehen: In der Re- 
gel soll der Wunsch-PC zusätzlich 
leise bleiben. Allerdings versteht 
unter „leise“ jeder Mensch etwas 
anderes, weswegen PCGH grund- 
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0,1 Sone (0,1 Sone). VRM-Lüfter bis 
zu 0,6 Sone 


© Sehr hohe Leistung & Effizi- 
enz, VRM-Lüfter 


Wertung: 1,64 


sätzlich jede CPU-Kühlung in vier 
Szenarien testet: Dreimal in Rela- 
tion zur Maximalendrehzahl (100, 
75 und 50 Prozent) und einmal 
einheitlich bei 1,0 Sone. Die ersten 
drei Messungen repräsentieren das 
vom Hersteller vorgesehene Ein- 
satzgebiet - eine Power-Kühlung 
soll ihr Potenzial auch zeigen dür- 
fen. Die 1,0-Sone-Messung erleich- 
tert dagegen die Beurteilung der 
Effizienz: Wie viel Kühlleistung 
wird pro Lautheit erbracht? 1 Sone 
ist dabei ein guter Mittelwert. Viele 
Nutzer bevorzugen zwar in leiser 
Umgebung (deutlich) weniger als 
0,5 Sone, aber wenn man ruhig 


0,1 Sone (0,3 Sone) 


© Pumpe gedrosselt sehr leise; 
erweiterbar 


Wertung: 1,84 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


ge ARGB-Beleuchtung 


Wertung: 


arbeitet und nicht spielt, hat der 
Prozessor sowieso meist wenig zu 
tun und ist leicht zu kühlen. Umge- 
kehrt maskiert Spiele-Sound leise 
PC-Geräusche; mit einem Headset 
werden auch mehr als 2 Sone tole- 
rabel. Vergleichen sie hierzu auch 
die Lautheitsangaben bei Grafik- 
karten - 0,3 statt 0,6 Sone bei der 
CPU-Kühlung sind ein deutlich hör- 
barer Unterschied, allerdings nicht 
neben einer 3-Sone-Lärmquelle. 


Luft- und Wasserkühlung 

Aber nicht alle Geräusche sind 
direkt von der benötigten Kühl- 
leistung abhängig. In den letzten 


Testjahrbuch 2020 | PC Games Hardware 


© Sehr leise Pumpe; aufwendi- 


‚93 


0,2 Sone (0,2 Sone) 


© Aufwendige ARGB-Beleuch- 
tung © Sehr laute Lüfter 


Wertung: 2,48 


Jahren sind Kompaktwasserküh- 
lungen immer beliebter geworden. 
In der Handhabung haben diese 
wenig mit modularen Bastelkreis- 
läufen gemeinsam - als „Allin One“ 
werden sie fertig verbunden und 
befüllt geliefert. Der Einbau gestal- 
tet sich (hinreichend Platz voraus- 
gesetzt) oft sogar einfacher als mit 
einem klassischen Luftkühler, da 
die platzintensive Wärmeabgabe 
räumlich getrennt von der CPU 
erfolgt. So vermeidet man die drän- 
gende Enge im Sockelumfeld und 
kann entspannter arbeiten. Vor 
allem aber kann man auch viel grö- 
ßere Wärmeabgabeflächen in Form 
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KÜHLUNG 


Kühlleistung bei (max.) 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 45,7 
Deepcool Assassin Ill EEE 48,6 
Cooler Master ML240P Mirage EEE 19,1 
Noctua NH-D15 IE 49,3 
Noctua NH-U145 EN 49,4 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 49,5 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 HH 49,8 
Scythe Fuma 2 50,5 
Be Quiet Dark Rock 4 50,6 
Enermax Aquafusion 240 IE 50,7 
Arctic Freezer 34 EEE 51,5 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) TEE 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition En 52,2 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 52,5 
Scythe Kotetsu Mark II EEE 
Cooler Master Hyper 212 Black 53,2 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 53,8 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced HE 57,3 
Cryorig C1 61,6 
Alpenföhn Ben Nevis EEE 61,9 


52,1 (max. 0,9 Sone) 


53,0 (max. 0,9 Sone) 


System: 150 WTDP; EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter/Kühler/Radiator 
freistehend; Messung frontal Bemerkungen: Die bei gleicher Lautheit erzielten Tempera- 
turen zeigen deutlich, welcher Kühler am effizientesten arbeitet. 


°C 
= Besser 


großer Radiatoren verwenden: 
Kompaktwasserkühlungen sind 
nicht stärker, weil sie einen Was- 
serkreislauf nutzen, sondern weil 
sie mehr und/oder größere Lüfter 
nebeneinander platzieren können. 


Für die meisten Anwender sind 
klassische Luftkühler dennoch die 
bessere Wahl, denn Kompaktwas- 
serkühlungen haben einen Nach- 
teil: Pumpen kosten nicht nur Geld 
(was sich beim Preis oder Einspa- 
rungen an anderer Stelle bemerkbar 
macht), sondern erzeugen auch Ge- 
räusche und vor allem Vibrationen. 
Letztere werden auf das Mainboard 
übertragen, welches als optimale 
Resonanzfläche wirkt. Während 
High-End-Luftkühler ihre Effizienz 
also leicht in geringere Geräusch- 
entwicklung umsetzen, indem man 
einfach die Lüfterdrehzahl senkt, 
haben Kompaktwasserkühlungen 
ein gewisses Grundgeräusch. Nur 


wenige Modelle können wir zur 
Abfuhr hoher Wärmemengen bei 
geringer Lautheit empfehlen, auch 
wenn sich viele Angebote für sehr 
hohe Wärmemengen bei mittlerer 
Lautheit eignen. 


„sehr hoch“ heißt hierbei aber: 
400 W oder mehr. 150 W und we- 
niger bewältigen dagegen auch 
Luftkühler problemlos bei 0,1 Sone 
und weniger. Gute Exemplare er- 
reichen dabei auch sehr gute Tem- 
peraturen beziehungsweise haben 
genug Reserven zum Übertakten. 
Vorsicht aber: High-End-Designs 
mit je zwei Lamellentürmen und 
140-mm-Lüftern hinterlassen nicht 
nur viel Freiraum im Portemonaie, 
sondern verlangen auch nach viel 
Platz im Gehäuse. Das hintere Ende 
unserer Testtabelle ist also nicht 
nur für Leute interessant, die um 
jeden Euro feilschen, sondern auch 
für Mini-PC-Bauer. (dv) 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Fuma 2 
Scythe (www.scythe-eu.com) 


Dark Rock Pro 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


NH-D15 


Noctua (www.noctua.at) 


Assassin Ill 
Deepcool (www.deepcool.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 60,-/Note 2- 


Ca. € 75,-/Note 3+ 


Ca. € 90,-/Note 3- 


Ca. € 100,-/Note 4+ 


www.pcgh.de/preis/2059379 


1x 120 mm + 1x 120 mm slim/4 
Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1794846 


1x 135 mm + 1x 120 mm (abwei- 
chende Rahmenformen)/4 Pin/ja 


menform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende Rah- 


www.pcgh.de/preis/2124831 


2x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm + 1x 120 mm slim 


3x 120-/135-mm-Be-Quiet-Rahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


320 - 1.250 U/min 


360 - 1.520 U/min 


170 — 1.470 U/min 


390 — 1.310 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Kabeladapter/hochwertiger 
Schraubendreher, Y-Kabel 


2,50 
AMAIAM2(+)IAM3(+)/FMI/FM2(+) 


3,05 


Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 
bendreher; Y-Kabel 


AMAIAM2(+)IAM3(+)/FMI/FM2(+) 


2,74 


Spritze NT-H1/Kabeladapter/einfa- 
cher Schraubendreher, Y-Kabel 


AMAIAM2(+/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Kabeladapter/hochwertiger 
Schraubendreher, Y-Kabel, Wärme- 
leitp.entferner & -verstreichhilfe, Me- 
tall-Schlüsselanhänger/-Casebadge 
2,89 
AMA/AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/201 1/1366 


2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/ 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


49,5/52,8/61,7 °C 


48,5/51,0/57,7 °C 


47,5/49,9/53,8 °C 


Anpresskraft Sockel 1151 320 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 230 N 270 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 180 N 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 139 x 152 x 130 mm; 940 g 136 x 163 x 146 mm; 1.150 g 151 x 175 x 162 mm; 1.3109 142 x 168 x 161 mm; 1.210. 9 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Nein/ja/nein Gaf.lja/ggf. Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,51 1,36 1,59 1,53 


46,6/48,3/51,5 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


2,7/0,9/0,1 Sone 


3,2/1,3/0,3 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


31,7/24,5/17,1 dB(A) 


32,7/23,8/17,2 dB(A) 


39,1/29,2/18,6 dB(A) 


40,8/32,0/22,1 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,5 °C (1.140 U/min) 


49,8 °C (1.320 U/min) 


49,3 °C (1.110 U/min) 


48,6 °C (900 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


48,2/51,0/58,0 °C (2x 120 mm) 


48,8/50,9/56,9 °C (2x 120 mm) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


48,7/51,5/60,8 °C (2x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 
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26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber 


Teil der Eigenschaften-Note. 


KÜHLUNG 


Maximale Kühlleistung 


Maximale Lautheit (sortiert nach Temperatur) 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 HE 44,6 
Enermax Aquafusion 240 IE 45,5 
Deepcool Assassin Ill EEE 46,6 
Alphacool Eisbaer 240 HE 472 
Cooler Master ML240P Mirage ME 47,4 
Noctua NH-D15 47,5 
Noctua NH-U14S U 47,9 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 48,5 
Scythe Fuma 2 49,5 
Be Quiet Dark Rock 4 En 50,1 
Arctic Freezer 34 51,0 
Cooler Master Hyper 212 Black EEE 51,6 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 52,1 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 52,2 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 52,5 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 52,8 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 53,0 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced EEE 55,6 
Cryorig C1 57,3 
Alpenföhn Ben Nevis EEE 58,8 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 
Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 2,0 


Enermax Aquafusion 240 HE 6,3 


Deepcool Assassin Ill MEER 3,2 
Alphacool Eisbaer 240 3,3 
Cooler Master ML240P Mirage EEE 2,4 
Noctua NH-D15 ME 2,7 
Noctua NH-U14S EEE 1,7 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 1,4 
Scythe Fuma 2 EEE 1,1 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 1,3 
Arctic Freezer 34 EEE 1,1 
Cooler Master Hyper 212 Black EEE 1,3 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) IE 0,9 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 1,2 
Alpenföhn Brocken 3 IE 1,0 
Be Quiet Shadow Rock TFP2 EEE 1,2 
Scythe Kotetsu Mark II EEE 0,9 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced EEE 2,2 
Cryorig CI En 3,0 
Alpenföhn Ben Nevis EEE 1,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/ 
min Bemerkungen: Deutlich stärkere (und lautere) Kompaktwasserkühlungen bringen 
bei der Abwärme handelsüblicher CPUs nur wenige Kelvin niedrigere Temperaturen. 


System: Kühler/Radiator freistehend; Messung frontal. Bemerkungen: Gut kühlende 
Produkte stehen oben, effiziente heben sich durch einen kurzen Balken von ähnlich starken 
Nachbarn ab. „Unten und lang” steht dagegen für „heiß, obwohl laut”. 


°C 
Besser 


Sone 
= Besser 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber 


Teil der Eigenschaften-Note. 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


NH-U14S 


Noctua (www.noctua.at) 


Mugen 5 (/Rev. B) 


Scythe (www. scythe-eu.com) 


Brocken 3 White Edition 


Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Dark Rock 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/Note 3+ 


Ca. € 55,-/Note 2 


Ca. € 60,-/Note 2- 


Ca. € 60,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/929404 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1647533 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1880505 


2x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1794867 


1x 135 mm/4 Pin (PWM-Nutzung 
problematisch)/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120-/135-mm-Be-Quiet- 
Spezialrahmen 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


170 — 1.480 U/min 


330 - 1.160 U/min 


440 - 990 U/min 


180 — 1.360 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Kabel-Adapter/einfacher 
Schraubendreher 


2,17 
AMAIAM2(+)IAM3(+)/FMU/FM2(+) 


Spritze/keine/Schraubendreher 


2,62 
AMAIAM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze Permafrost/keine/hochwerti- 
ger Schraubendreher 


3,03 
AMAJAM2(+)IAM3(+)/FMT/FM2(+) 


Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 
bendreher 


2,57 
AMA4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
201 1-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
201 1-v3/2011/1366 


Anpresskraft Sockel 1151 


260 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 


460 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N. 
PCGH rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


190 N 


280 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


152 x 166 x 80 mm; 940 g 


138 x 155 x 109 mm; 890 q 


156 x 171 x 152 mm; 1.030 q 


136 x 162 x 96 mm; 910 g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


47,9/50,8/57,1 °C 


52, 1/53,6/59,4 °C 


52,2/54,7/59,7 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Gering/gering/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,66 1,80 1,72 1,90 


50, 1/53,1/62,8 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,7/0,7/0,1 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


1,2/0,3/0,1 Sone 


1,3/0,40,1 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


34,7/27,6/18,5 dB(A) 


28,1/22,0/17,1 dB(A) 


31,5/22,1/16,6 dB(A) 


32,0/23,6/16,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,4 °C (1.220 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


52,2 °C (930 U/min) 


50,6 °C (1.260 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


53,1/57,1/70,5 °C (1x 140 mm) 


53, 1/56,4/64,7 °C (1x 120 mm) 


52,0/54,5/60,6 °C (2x 140 mm) 


52,6/57,6/74,1 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hochwertiger Lüfter; hohe 
Kühlleistung 


Wertung: 1,88 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Relativ hohe Leistung; gerin- 
ge Lautheit; normale Größe 


Wertung: 2,00 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Gute Leistung bei <0,1 Sone 
© Ragt weit nach hinten 


Wertung: 2,06 


Testjahrbuch 2020 | PC Games Hardware 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hohe Spitzenleistung; gute 
Lautheit © Leistung gedrosselt 


Wertung: 2,10 
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KÜHLUNG 


Leistungs-Kompromiss 


Lautheits-Kompromiss (sortiert nach Temp.! 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 46,5 
Enermax Aquafusion 240 HE 47,4 
Deepcool Assassin Ill EEE 48,3 
Alphacool Eisbaer 240 48,5 
Cooler Master ML240P Mirage ME 48,8 
Noctua NH-D15 19,9 
Noctua NH-U14S HE 50,8 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 51,0 
Scythe Fuma 2 52,8 
Be Quiet Dark Rock 4 En 53, 1 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 53,6 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 54,6 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 54,7 
Cooler Master Hyper 212 Black EEE 55,0 
Arctic Freezer 34 55,1 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 56,0 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 56, 1 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced 57,9 
Cryorig C1 60,6 
Alpenföhn Ben Nevis EEE 63,2 


Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 0,6 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Enermax Aquafusion 240 3,0 
Deepcool Assassin Ill EEE 1,3 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 1,6 


Cooler Master ML240P Mirage EEE 1,1 


Noctua NH-D15 EEE 0,9 
Noctua NH-U145 EEE 0,7 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 0,4 
Scythe Fuma 2 BEE 0,4 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 0,4 
Scythe Mugen 5 (/Rev.B) 0,3 
‚Alpenföhn Brocken 3 I 0,3 


Alpenföhn Brocken 3 White Edition IM 0,3 


Cooler Master Hyper 212 Black EEE 0,9 
Arctic Freezer 34 WU 0,3 
Scythe Kotetsu Mark Il 980,2 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 0,4 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced EEE 0,7 


Cryorig Cı 12 


Alpenföhn Ben Nevis EEE 0,5 


System: Xeon E5-2687W (150 WTDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; EKL Alpenföhn 
Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Je nach 
Design verlieren Kühler bei Drosselung unterschiedlich viel Leistung 


°C 


Besser 


frontal Microtech Gefel 


System: Kühler/Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung 
MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: 
Einige Kühler sind mit 75 Prozent Leistung lauter als andere bei 100 


Sone 
Besser 


Prozent. 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Brocken 3 


Alpenföhn 
(www.alpenfoehn.de) 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Kotetsu Mark II 


Scythe 
(www.scythe-eu.com) 


Freezer 34 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


Hyper 212 Black Edition 
Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 45,-/Note 2 


Ca. € 33,-/Note 1- 


Ca. € 22,-/Note 1 


Ca. € 30,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1675194 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1743093 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1974402 


1x 120 mm/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1906260 


1x 120 mm/4 pin/ja 


2x 120 mm 


Montierbare Lüfter* 


1x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 440 - 1.020 U/min 


290 - 1.220 U/min 


90 — 1.800 U/min 


610 - 2.100 U/min 


Ausführung Boden Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


HDT, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras | Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 


bendreher 
2,82 
AMA/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Tütchen/keine/keine 


2,35 


AMAIAM2(+)I/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Tütchen MX-4/keine/keine (Y-Kabel 
integriert). Anleitung nur online. 


2,67 
AMA 


Spritze Mastergel Pro/keine/Y-Kabel 


2,25 
AMAIAM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 


2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 170 N 


400 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 


510 N (Intel-Vorg.: Max. 222 N. 
PCGH rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


260 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 156 x 171 x 126 mm; 870g 


139 x 154 x 83 mm; 620 9 


124 x 156 x 74 mm; 610g 


126 x 158 x 76 mm; 690 q 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 52,5/54,6/61,1 °C 


53,0/56,0/61,8 °C 


51,0/55,1/62,7 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/gering/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,80 2,08 1,93 2,33 


51,6/55,0/63,4 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 1,0/0,3/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


1,1/0,3/0,1 Sone 


1,3/0,9/0,2 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) | 28,1/22,0/17,1 dB(A) 


28,7/21,2/16,0 dB(A) 


31,1/22,5/16,6 dB(A) 


32,7/32,2/20,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 52,5 °C (1.000 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


51,5 °C (1.710 U/min) 


53,2 °C (1.740 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) | 53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) 


54,6/57,7/67,1 °C (1x 120 mm) 


53,7/57,2/66,7 °C (1x 120 mm) 


53,5/57,6/68,8 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Relativ hohe Leistung & ge- 
ringe Lautheit 


Wertung: 2,15 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit; hohe Effizi- © Effizient; günstig © Rev1: zer- © Relativ leise; saubere Verar- 
kratzt 115X; Anpresskraft zuhoch beitung © Eigenresonanzen 


enz; fairer Preis 


Wertung: 2,22 


Wertung: 2,34 


Wertung: 2,39 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber 


Teil der Eigenschaften-Note. 


KÜHLUNG 


Leistung gedrosselt Lautheit gedrosselt (sortiert nach Temperatur!) 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Enermax Aquafusion 240 EEE 50,7 
Deepcool Assassin Ill EEE 51,5 
Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 51,7 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 52,2 
Cooler Master ML240P Mirage ME 52,5 
Noctua NH-D15 53,8 
Noctua NH-U14S U 57,1 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 57,7 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 59,4 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 59,7 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 61,1 
Scythe Fuma 2 61,7 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 61,8 
Arctic Freezer 34 EEE 62,7 
Be Quiet Dark Rock 4 62,8 
Cooler Master Hyper 212 Black EEE 63,4 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced HEHE 64,0 
Be Quiet Shadow Rock TF2 HH 66,6 
Cryorig C1 70,4 
Alpenföhn Ben Nevis En 73,8 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Enermax Aquafusion 240 IE 1,0 
Deepcool Assassin Ill EEE 0,3 
Arctic Liquid Freezer Il 240 II 0,1 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 0,6 
Cooler Master ML240P Mirage HE 0,6 
Noctua NH-D15 IE 0,1 
Noctua NH-U145 I 0,1 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 WE 0,1 
Scythe Mugen 5 (/Rev.B) WI 0,1 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition IE 0,1 
Alpenföhn Brocken 3 IE 0,1 
Scythe Fuma 2 WE 0,1 
Scythe Kotetsu Mark II 0,1 
Arctic Freezer 34 WE 0,1 
Be Quiet Dark Rock 4 WE 0,1 
Cooler Master Hyper 212 Black EEE 0,2 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced IE 0,1 
Be Quiet Shadow Rock TF2 WIE 0,1 
Cryorig CI E02 
Alpenföhn Ben Nevis II 0,1 


oc Bemerkungen: Bei Kompaktwasserkühlungen spielt im Silent-Betrieb auch die Pumpen- Sona 


Win 7 x64 SP1; Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min 
Bemerkungen: Halbierte Leistung ist für alle Desktop-CPUs (knapp) ausreichend. 


= Besser 


lautheit eine Rolle: Enermax 0,2; Arctic 0,1; Alphacool 0,3; Cooler Master 0,1 Sone. Jeweils 
bei 100 Prozent Pumpenleistung inklusive Resonanzen eines Beispiel-Mainboards. 


Besser 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Shadow Roc! 
Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Ben Nevis Adv. Bl. RGB 


Alpenföhn 
(www.alpenfoehn.de) 


De 


Cryorig 
(wwm.cryorig.com) 


Ben Nevis 


Alpenföhn 
(wwu.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 47,-/Note 3+ 


Ca. € 32,-/Note 2 


Ca. € 65,-/Note 5+ 


Ca. € 23,-/Note 2+ 


www.pcgh.de/preis/1629017 


1x 135 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1719494 


1x 130 mm (rückseitig 120 mm)/4 
Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1139642 


1x 140 mm (slim)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 
92 mm)/A Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


1x 120 mm (nur 15 mm Dicke) 


1x 120 mm 


1x 120 mm 


1x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


330 - 1.370 U/min 


700 — 1.620 U/min 


730 - 1.520 U/min 


820 — 1.700 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Voraufgetragen/keine/keine 


3,33 
AMAIAM2(+)IAM3(+)/FMI/FM2(+) 


Spritze/keine/RGB-Lüfter; RGB-Afach- 
Verteiler; RGB-Steuerung (Molex) 


2,02 
AMAIAM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/keine/einfacher Schrau- 
bendreher 


2,43 
AMAJAM2(+)JIAM3(+)/FMT/FM2(+) 


Tütchen/keine/keine 


1,90 
AMA4/AM2(+)J/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011 


Anpresskraft Sockel 1151 


310 N (Intel-Vorgabe: Maximal 
222 N) 


130 N 


310 N (Intel-Vorgabe: Maximal 
222N) 


110N 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


137 x 112 x 167 mm; 730 q 


129 x 161 x 74 mm; 630 g 


140 x 74 x 146 mm; 650 q 


118 x 141 x 71 mm; 490 q 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Hoch/hoch/sehr hoch Minimal/gering/minimal Mittel/gering/gering Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Ja/ja/ja Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 2,43 3,08 4,30 4,40 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 52,8/56, 1/66,6 °C 55,6/57,9/64,0 °C 57,3/60,6/70,4 °C 58,8/63,2/73,8 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,2/0,4/0,1 Sone 


2,2/0,7/0,1 Sone 


3,0/1,2/0,2 Sone 


1,7/0,5/0,1 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


31,7/23,1/16,3 dB(A) 


36,2/27,8/18,6 dB(A) 


39,9/31,2/20,4 dB(A) 


33,4/24,8/16,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


53,8 °C (1.280 U/min) 


57,3 °C (1.280 U/min) 


61,6 °C (1.020 U/min) 


61,9 °C (1.440 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


54,7/59,4174,7 °C (1x 140 mm) 


57,1/60,4/68,7 °C (1x 120 mm) 


60,5/66,1/82,4 °C (1x 140 mm) 


66,5/73,1/85,8 °C (1x 92 mm) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber 


Teil der Eigenschaften-Note. 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,5/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Bauhöhe; hohe Leistung 
© Tower-Kühler sind effizienter 


Wertung: 2,71 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Leichte Montage © Mäßige 
Kühlleistung; geringe Effizienz 


Wertung: 2,84 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Bauhöhe; trotzdem noch mä- 
Bige Leistung © Relativ laut 


Wertung: 3,52 
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25,8/19,2/16,2 dB(A) (1x 92 mm) 


© Kompakt; billig 
© Mäßige Kühlleistung 


Wertung: 3,66 
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Frischer Flash 


Samsung ist zwar noch Markt- aber nicht mehr Technologieführer. Bei den neuen PCI-Express-4.0- 
noch nicht mit. Auch in anderen Kategorien wächst die Konkurrenz. 


SSDs mischen die Asiaten 


W 7er jetzt aufrüsten möchte, 
steigt nicht unbedingt von 
der HDD auf die SSD um, eher vom 
SATA-Modell im 2,5-Zoll-Format auf 
die schnellere PCI-E-SSD mit aktu- 
ellem NVME-Protokoll. Die meis- 
ten modernen Mainboards tragen 
einen M.2-Sockel, der PCI-Express 
3.0 x4 bietet. Manche haben einen 
weiteren, der auch SATA-Modelle 


SAPPHiReE 


NITRE 


AMD 
RADEONER 


RX 80200 XT 


SPECIAL EDITION 


im M.2-Format unterstützt. Damit 
die PCI-E-SSD nicht im falschen 
M.2-Slot landet, hilft ein Blick ins 
Mainboard-Handbuch. Bei man- 
chen Sockeln handelt es sich um 
Kombibuchsen, die sowohl SATA 
als auch PCI-Express mit nur zwei 
Lanes bieten. Während die ersten 
PCI-E-SSDs im _ Steckkartenfor- 
mat gebaut wurden, hat sich die 


SAPPHIRE SAPPHIRE 


SAPPHIRE 


acht Zentimeter lange M.2-Platine 
mittlerweile durchgesetzt - aus- 
gestorben ist die Steckform aber 
nicht. Über einen Adapter, den 
manche Hersteller mitliefern, 
kann sie genauso gut am PCI-E- 
3.0-x16-Port betrieben werden. 
Technisch bedingt sind die Ex- 
press-Modelle deutlich schneller 
als die SATA-Pendants, in der Pra- 


ARGB LÜFTER 
8GB GDDR6 

2x DP & 2x HDMI 
DUAL-X KÜHLUNG 


xis macht sich das jedoch nicht 
immer bemerkbar. Die hohen 
MBJ/s-Angaben der sequenziellen 
Lese- und Schreibwerte sehen im 
Datenblatt zwar schön aus, sie ha- 
ben aber kaum Aussagekraft für 
die Praxisleistung. Dafür sind die 
Aufgaben zu verschieden: In un- 
serem Kopiertest sind die besten 
PCI-E-SSDs doppelt oder gar drei 


SSDs 


Mal so schnell wie langsame SATA- 
Modelle, bei Spiele-Ladezeiten 
aber sind die Unterschiede kaum 
vorhanden. Damals in der PCGH- 
Ausgabe 04/2017 haben wir außer- 
dem den Einfluss der Speicherart 
auf aktuelle Spiele untersucht, also 
Ladezeiten und Frametimes ver- 
glichen. Das Fazit: Die Ladezeiten 
einer HDD dauern gut doppelt so 
lange, während der Unterschied 
zwischen den beiden SSD-Arten 
nur eine oder wenige Sekunden 
ausmacht. Allein für Spiele lohnt 
sich kein Umstieg von SATA auf 
PCI-Express 3.0. Bei PCI Express 
4.0 sieht das nicht anders aus. 


PCI-Express-4.0-SSDs: Tech- 
nisch identisch 

Neu ist immer besser! Das wissen 
wir spätestens seit den neuen Star- 


RADEONGER 


Wars-Filmen. Spaß beiseite: Die 
Zen-2-Ryzen-3000-Prozessoren von 
AMD sind die ersten Client-Desk- 
top-CPUs der Welt, welche die PCI- 
Express-Schnittstelle der Version 
4.0 unterstützen, mit der die Band- 
breite gegenüber PCIe 3.0 erneut 
verdoppelt wird. Dies führt zu ei- 
ner Geschwindigkeit pro Spur von 
16 Gbit/s oder 2 GB/s, wodurch 
die vierspurige Schnittstellenge- 
schwindigkeit für M.2 NVMe-SSDs 
auf 8 GB/s begrenzt ist. Der aktu- 
ell einzige verfügbare Controller, 
ein Phison E16, schafft immerhin 
ganz knapp bis zu 5 GB/s. Eine be- 
eindruckende Durchsatzrate, die 
so aber in der Praxis äußerst selten 
vorkommt. Nach wie vor ist es die 
Zugriffszeit, die für eine spürba- 
re Beschleunigung entscheidend 
ist, da somit das Hochfahren von 


Theoretische Bis-zu-Leistung 


Atto Disk Benchmark 


Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 

Corsair Force Series MP600 (1.024 GB) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 

Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 

PNY CS3030 (1.024 GB) 

Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 

Kingston KC2000 (1.024 GB) 


Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 

Crucial MX500 (500 GB) 

Crucial MX500 (1.000 GB) 

Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 
Adata SU800 (2.000 GB) 

AS-SSD 2.0 


Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 

Corsair Force Series MP600 (1.024 GB) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 


PNY CS3030 (1.024 GB) 

Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 


Adata SU800 (2.000 GB) 

Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 
Crucial MX500 (500 GB) 

Crucial MX500 (1.000 GB) 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 


TE 4.741 (41 %) 
ZN 4.718 (+1 %) 
a 4.717 (+1 %) 
42631 4.706 (+0 %) 
4181 4.692 
32561 3.504 (+11 %) 
3041 3.455 (+9 %) 
2864 3.446 (+49 %) 
1649 3.423 (+8 %) 
2276 3.165 


535] 564 (+2 %) 


( 
52510 564 (+2 %) 
STH 564 (+2 %) 
48010 552 (0 %) 
4831 552 
3977 2.484 (+23 %) 
3917 2.398 (+18 %) 
3908 2.138 (+45 %) 
3991 2.094 (+3 %) 
2611 2.027 
2894 2.118 (454 %) 
2140 2.082 (452 %) 
2158 2.015 (+47 %) 
2798 2.008 (+46 %) 
1563 1.371 


259 494 (+12 %) 
as 483 (+9 %) 
A751 445 (+1 %) 
W445 (+1 %) 
4881 442 


System: Ryzen 7 3800X (&c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, 
GT 1030, Toshiba/Kioxia RC500 Bemerkungen: Während die Unterschiede in 
den Benchmarks noch groß sind, fallen sie in der Praxis nicht so drastisch aus. 


MSis 
Seq. Schr. 


Besser 


Seq. Les. 


Windows und Spiele- sowie Pro- 
grammstarts beim HDD-SSD-Gene- 
rationenwechsel deutlich verkürzt 
wurden. Die Zugriffszeiten haben 
sich aber seit den SATA-SSDs nur 
unwesentlich geändert, sodass es 
kein Geheimnis ist, dass auch PCI 
Express 4.0 bei den SSDs keine 
Speicherrevolution ist, sondern 
abermals nur eine weitere kleine 
Sprosse auf der Leiter der techni- 
schen Entwicklung. 


Die Leistung ist die wichtigste Ei- 
genschaft der SSD, hier aber schnell 
abgehandelt: Alle vier Modelle leis- 
ten an sich genau das Gleiche. Die 
Unterschiede 
marks oder auch in den Datenraten 
der Datenblätter belaufen sich auf 
Messschwankungen. Das haben wir 
schon mit den Tests im vorletzten 


in unseren Bench- 


Heft belegt, was die Benchmarks 
nun auf unserem neuen Testsystem 
abermals bestätigen. Wenig verwun- 
derlich, wenn es sich um den glei- 
chen Controller und den gleichen 
Flash auf gleicher Platine handelt, 
alles hardwareseitig also absolut 
identisch ist. Abgesehen vom Küh- 
ler ist auch die sonstige Ausstattung 
gleich, also etwa die Garantiedauer 
über fünf Jahre, welche bei Ober- 
klasse-SSDs auch Standard ist. 


Wer sich also für eine PCI-E-4.0-SSD 
interessiert und sich nicht in ein 
spezielles Kühlerdesign verliebt 
hat, kann also rein nach dem Preis 
gehen. Während zum Marktstart 
die beiden verfügbaren Modelle, 
Corsair und Gigabyte, noch ziem- 
lich teuer waren, sieht das Preisge- 
füge wohl wegen mehr Konkurrenz 


SSDs 


Praxisleistung 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien) 


Corsair Force Series MP600 (1.024 GB) EEE 32 (-16 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 32 (-16 %) 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 34 (-11 %) 
Patriot Viper VPA100 (1.024 GB) EEE 34 (-11 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 38 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 34 (-25 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 35,4 (-22 %) 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 37 (-18 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 39 (-14 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 45,2 (Basis) 


Adata SU800 (2.000 GB) EHE 69,5 (-12 %) 
Crucial MX500 (500 GB) 2 (9%) 
Crucial MX500 (1.000 GB) 73 (-7 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 74 (-6 %) 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 78,7 (Basis) 
120 GB Kopieren (AC:OD-Spieleordner) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) E82 (-10 %) 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) E88 (-3 %) 
Corsair Force Series MP600 (1.024 GB) EEE 90 (-1 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 90 (-1 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 91 (Basis) 


Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 105 (-62 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 116 (-58 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 168 (-39 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 207 (-25 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 277 (Basis) 


Crucial MX500 (500 GB) 473 (-9 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) En 183 (-6 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 501 (-4. %) 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 512 (-2 %) 


FFXIV Stormbleed Ladezeit 


Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB 
Corsair Force Series MP600 (1.024 GB 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB 

Seagate Firecuda 520 (2.048 GB 

Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB 

PNY CS3030 (1.024 GB 

Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB 
Kingston KC2000 (1.024 GB 


Crucial MX500 (500 GB 

Crucial MX500 (1.000 GB 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB} 

Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB 
Adata SU800 (2.000 GB 


11,5 (-9 %) 
11,8 (-7 %) 
11,9 (-7 %) 
12,2 (4%) 
12,7 (Basis) 


11,3 (-9 %) 
En 11,4. (-8 %) 
11,6. (-7 %) 
12,0 (4%) 
12,5 (Basis) 


11,0 (15 %) 
11,7 (-10 %) 
12,0 (8 %) 
rn 12,9 (1%) 
13,0 (Basis) 


1 GiB Kopiertest (AS-SSD 2.0, 2 ISO-Dateien) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB 

Corsair Force Series MP600 (1.024 GB 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB 

Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB 


PNY CS3030 (1.024 GB 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB 
Kingston KC2000 (1.024 GB 

Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB 

Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB 


Adata SU800 (2.000 GB 

Crucial MX500 (500 GB 

Crucial MX500 (1.000 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB} 


0,45 (-96 %) 
0,48 (-96 %) 
0,49 (-96 %) 
0,51 (-96 %) 
0,57 (Basis) 


0,48 (-96 %) 
0,49 (-96 %) 
0,6 (-95 %) 
0,61 (-95 %) 
0,63 (Basis) 


HE 1,21 (-91 %) 

1,36 (-90 %) 
1,36 (-90 %) 
1,38 (-89 %) 


Adata SU800 (2.000 GB) Er 522 (Basis) Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 1,4 (Basis) 
System: Ryzen 7 3800X (&c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, Toshiba/Kioxia RC500 Sekunden 
Bemerkungen: Nur beim Kopieren großer Mengen ist PCI Express gegenüber SATA im Vorteil. In Ladezeiten oder Windows-Start gibt es kaum Unterschiede unter den SSDs. = Besser 


WD Black P50: Die aktuell schnellste USB-SSD 


Das aktuell schnellste USB 3.2 Gen 2x2 mit 
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bis zu 20 GBit/s ist im Markt noch nicht so 
richtig angekommen. Nur wenige X299-Chip- 
sätze und Threadripper-Boards mit TRX40 
sind damit gesegnet. Mit der WD Black P50 
gibt es jetzt auch eine externe SSD, welche 
diese Bandbreite ausnutzt. 


Nun gibt es bereits einige wenige (und teure) Thun- 
derbolt-3-SSDs, die mit bis zu 2.800 MB/s schon jetzt 
schneller sind als die WD Black P50 mit „nur” 2.000 
MB/s. Deren großer Nachteil ist aber die fehlende 
Abwärtskompatibilität zu USB. Sie erfordern also 
zwingend eine Thunderbolt-3-Buchse, welche zwar in 
vielen Notebooks, aber kaum in Desktop-Mainboards 
vorhanden ist. Aktuelle Mainstream-Chipsätze, also 
etwa X570 für AMD und Z390 für Intel, bieten bes- 
tenfalls USB 3.1 (offiziell USB 3.2 Gen 2) mit max. 10 
GBit/s Bandbreite. Wir haben die Leistung an beiden 
Schnittstellen gemessen, sodass wir einen Vergleich zu 
den langsameren (und deutlich günstigeren) externen 
3.1-SSDs haben. Viele günstigere Modelle bieten noch 
immer die 3.0-Geschwindigkeit, weil der interne Fla- 
schenhals SATA 6 GBit/s limitiert. Das klingt nun skan- 
dalöser als es ist. Solche Modelle, etwa eine Sandisk 
Extreme Portable, haben noch immer eine gute Praxis- 
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leistung und machen den Unterschied beim Kopieren 
durch den Preis wett. Für den Privatanwender, dem die 
externe HDD schon zu lahm ist, der das Laufwerk aber 
noch nicht unbedingt für ausgelagerte Anwendungen 
nutzt, sind die günstigeren Modelle der bessere Kom- 
promiss. 


Die WD Black P50 aber ist nicht nur für die wenigen 
Nutzer mit Threadripper- oder Skylake-X-CPU inter- 
essant. Auch an USB 3.1 holt sie mehr raus als jede 
andere externe USB-SSD. Eine Crucial X8 ist beim 
Transfer großer Dateien zwar ähnlich schnell, geht bei 
vielen kleinen Daten in großen Mengen wegen des 
QLC-Speichers aber schnell in die Knie. Die Sandisk 


Extreme Portable hat zwar eine weitaus geringere 
Maximalleistung. In unserem Kopiertest über 10 GB 
schlägt sie sich aber fast so gut wie die P50, welche 
in jedem Test bisher die schnellste externe ISB-SSD ist. 
Auch das Gehäuse der P50 ist hochwertig: Die Un- 
terseite ist zwar aus Kunststoff, die Oberseite jedoch 
mit Aluminium versehen. Das Metall macht die SSD 
nicht nur robust, es leitet auch die Wärme besser ab. 
Im Betrieb ist diese aber kein Thema, denn die Ober- 
fläche bleibt selbst unter Schreiblast handwarm. Le- 
diglich der recht hohe Preis tut noch ziemlich weh. Die 
500 GB kosten aktuell 170 Euro, während die gleiche 
Menge bei der Extreme Portable nur 90 Euro kostet. 

(md) 


WD Black P50 (500 GB) 


Fazit: Western Digital bezeichnet die P50 als „Game 
Drive”, sie dürfte aber eher für Profis als für Gamer interes- 
sant sein. Für Privatanwender ist sie mit fast doppeltem 
Gigabyte-Preis im Vergleich zum Mainstream noch zu teuer. 


Hersteller: Western Digital 
Web: www.wdc.com 

Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/a2118924 


www.pcgameshardware.de 


SSDs 


nun etwas entspannter aus. Der 
Preis pro Gigabyte ist aktuell bei 
der Patriot Viper VP4100 am güns- 
tigsten - den tagesaktuellen Preis 
prüfen Sie aber am besten über 
den Link in der Tabelle. Es sind nur 
wenige Cent pro GB Unterschied 
zwischen den Modellen und auch 
zu den Oberklasse-Modellen mit 
PCI-Express 3.0 hin: Während das 
Terabyte der V4100 aktuell 220 
Euro kostet, sind es bei einer WD 
Black 750 noch ca. 200 Euro. Keine 
Frage: Das beste Preis-Leistungs- 
Verhältnis ist nach wie vor bei den 
SATA-SSDs zu finden: Eine gute 
Crucial MX500 etwa kostet mit 100 
Euro bei einem Terabyte nur circa 
die Hälfte. Wie gesagt, erst beim 
Kopieren großer Datenmengen 
bemerken Sie Unterschiede. Wenn 
großes Datenschaufeln bei Ihnen 
ohnehin nicht oft vorkommt oder 
Sie die Zeit haben, in der Extrami- 
nute am Kaffee zu nippen, sparen 
Sie also gutes Geld. Zugegeben: Die 
acht Zentimeter kurzen Mini-Riegel 
sind praktischer, weil sie kleiner 
sind und keine zwei Extra-Kabel 
benötigen. Jedoch gibt es auch eini- 
ge SATA-Modelle im genauso guten 
M.2-2280-Formfaktor. 


QLC-NAND: Vier Bit pro Zelle 
Seit Herbst 2018 sind SSDs mit QLC- 
NAND auf dem Markt. QLC (Quad- 
ruple Level Cell) bedeutet, dass 
pro Zelle nun vier Bit gespeichert 
werden. Der aktuelle Mainstream 
besteht noch immer aus TLC-Flash 
(Triple Level Cell, 3 Bit), vereinzelt 
gibt es noch MLC-Chips (Multi Le- 
vel Cell, 2 Bit). Mit steigender Spei- 
cherdichte sinkt zwar der Preis der 
Chips, jedoch auch die Anzahl der 
Schreibzyklen, die eine Zelle ver- 
trägt. Die Hersteller müssen wegen 
den nunmehr 16 unterschiedlichen 
Spannungsniveaus mit einer umso 
aufwendigeren Fehlerkorrektur im- 
mer tiefer in die Trickkiste greifen. 


Eine totgeschriebene Zelle bedeu- 
tet noch keinen Totalausfall der 
SSD, dennoch werden mit QLC- 
Chips Maßnahmen wie Wear Leve- 
ling oder Überproportionierung 
immer wichtiger. Aktuell gibt es 
zwei SATA- und zwei PCI-Express- 
Modelle mit QLC-Speicher, die 
dementsprechend eher mit Quan- 
tität und Preis anstatt mit Qualität 
und Haltbarkeit punkten wollen. 
Drei der vier Modelle werden hier 
getestet, es fehlt leider noch die 


Adata SU930, die mit nur zwei 
Jahren Garantie das Minimum der 
Low-End-Modelle von drei Jahren 
Garantie erstmals unterbietet. Be- 
denken bezüglich der Haltbarkeit 
gab es schon vom Generationen- 
wechsel von MLC auf TLC. Letz- 
tere haben sich aber mittlerweile 
bewährt und die Hersteller geben 
hier bis zu fünf Jahre Garantie. Der 
QLC-Speicher muss sich das Ver- 
trauen des Verbrauchers erst noch 
verdienen. Denn mehr Bit pro Zelle 
sind laut Hersteller nicht in Sicht. 


PNY C53030: Schnell dank Phison- 
E12-Controller. Die neue PNY 
CS3030 gefällt mit dem schnellen 
Controller, einem Phison E12, der 
auch in anderen Top-Modellen 
wie der Corsair MP510 zu finden 
ist. Die CS3030 kostet gerade mal 
einen Zwanziger mehr als bei- 
spielsweise eine gute SATA-SSD 
mit gleicher Kapazität, leistet dafür 
aber auch etwas mehr. Der Phison 
E12 verfügt aktuell über die beste 
Schreibleistung unter den PCI-E-3.0 
Modellen und schlägt auch Platz- 
hirsche wie die WD Black SN750 
oder die Kingston KC2000. Bei den 
guten Preisen der CS3030 oder der 


MP600 haben es diese beiden Mo- 
delle aktuell schwer auf dem Markt. 
Die WD Black SN750 ist aktuell auf 
4.0-Preisniveau. Die Kühlerversion 
sowie die gute Softwareausstattung 
rechtfertigen allein nicht diesen 
deutlichen Preisunterschied. Es 
sind wieder nur einige Sekunden 
im Kopieren, welche den Leis- 
tungsunterschied zwischen den 
SSDs ausmachen. 


Samsung SSD 970 Evo Plus: Was 
ist das Plus? Samsung veröffent- 
licht mit der SSD 970 Evo Plus ein 
Nachfolgemodell mit aktuellem 
NAND-Speicher der fünften Gene- 
ration. Alles andere, vom Phoenix- 
Controller bis zum Layout, ist 
gleich geblieben. Vergleichen wir 
die marketingträchtigen Maximal- 
raten im sequenziellen Lesen und 
Schreiben, so hat sich lediglich der 
Schreibwert verbessert. 3.300 MB/s 
nennt das Datenblatt der 970 Evo 
Plus statt „nur“ 2.500 MB/s bei der 
970 Evo. Lesend wird das Maximum 
der vier PCI-Express-3.0-Lanes von 
3.500 MB/s bereits von der 970 Evo 
erreicht, sodass sich hier das Plus 
nicht bemerkbar machen wird. Wir 
hatten die Gelegenheit, die 970 


2.048 GB 


1.024 GB 


1.024 GB 2.048 GB 


2.048 GB 


PCI-E-4.0- 


NIPFR 
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Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


Aorus NVMe Gen4 
GP-ASM2NE6200TTTD 


Viper VP4100 
VP4100-1TBM28H 


Force Series MP600 
CSSD-F1000GBMP600 


XPG Gammix S50 
AGAMMIXS50-2TT-C 


Firecuda 520 
ZP2000GM30002 


Hersteller (Website) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gigabyte (gigabyte.com) 


Patriot (patriotmemory.com) 


Corsair (corsair.com) 


Adata (xpg.com) 


Seagate (seagate.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2094099 


www.pcgh.de/preis/2138062 


www.pcgh.de/preis/2080861 


www.pcgh.de/preis/2117310 


www.pcgh.de/preis/2176742 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Ca. € 220,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Preis pro GiByte € 0,25/GiByte € 0,26/GiByte € 0,24/GiByte € 0,23/GiByte € 0,23/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.770.000 Stunden 1.700.000 Stunden 1.700.000 Stunden 1.700.000 Stunden 1.800.000 Stunden 
SSD-Controller Phison E16 Phison E16 Phison E16 Phison E16 Phison E16 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


4741 MB/s, 4227 MB/s 


4706 MB/s, 4263 MB/s 


3455 MB/s, 3041 MB/s 


Flash-Chips 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 
96 Lagen (BiCS4) 96 Lagen (BiCS4) 96 Lagen (BiCS4) 96 Lagen (BiCS4) 96 Lagen (BiCS4) 

DRAM-Cache 2 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 2 GB (DDR4) 

Ausstattung (20 %) 1,20 1,25 1,25 1,30 1,30 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 1907,35 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 1907,35 GiByte 1907,35 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/3.600 TB 5 Jahre/1.800 TB 5 Jahre/1.800 TB 5 Jahre/3.600 TB 5 Jahre/3.600 TB 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 

Zubehör/Besonderheiten SSD Tool Box Utility SSD Toolbox SSD Toolbox SSD Toolbox SeaTools 

Eigenschaften (20 %) 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 


3165 MB/s, 2276 MB/s 


4692 MB/s, 4181 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2484 MB/s, 3977 MB/s 


2398 MB/s, 3917 MB/s 


2118 MB/s, 2894 MB/s 


2015 MB/s, 2158 MB/s 


2027 MB/s, 2611 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,53 Sek. 


11,86 Sek. 


11,81 Sek. 


12,70 Sek. 


12,23 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


270 Sek., 34 Sek., 88,4 Sek. 


1,21 


© Kupferkühler 
© Großer DRAM-Cache 


www.pcgameshardware.de 


271 Sek., 34 Sek., 82 Sek. 


1,21 


© Schnell bei großen 
Mengen 


271 Sek., 32 Sek., 90 Sek. 


1,23 


© Schnell im Kopieren 
© Noch teuer 


271 Sek., 32 Sek., 90 Sek. 


1,26 


© Flacher Kühler 
© Schlechte Verfügbarkeit 


Wertung: 1,33 Wertung: 1,3% Wertung: 1,36 Wertung: 1,39 Wertung: 1,44 
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293 Sek., 38 Sek., 91 Sek. 


1,35 


© Guter GB-Preis 
© Ohne Kühler 
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Evo Plus in zwei Kapazitäten tes- 
ten zu können, 500 GB und 1.000 
GB (1 TB). Entscheidend ist nun 
die Frage, wie groß sich das wort- 
wörtliche Plus der Leistung in der 
Praxis bemerkbar machen kann. 
Das Leistungsplus der 970 Evo Plus 
ist im Kopiertest gut erkennbar, da 
sie nun die 37 Sekunden erreicht. 
Das schafften bisher nur die 970 
Pro oder Modelle mit Phison-E12- 
Controller, der auf dem Markt ak- 
tuell auf der Corsair Force MP510 
zu finden ist. Die „alte“ Samsung 
970 Evo braucht hier mindestens 
45 Sekunden. Nun ist dieser Unter- 
schied wirklich nicht entscheidend 
und marginal, wenn man bedenkt, 
dass in der Praxis nur selten so gro- 
ße Dateien hin und her geschaufelt 
werden. Entscheidend ist also der 
Preis der neuen Samsung-SSD, der 


nur minimal höher als der einer 
970 Evo ist. 


Toshiba RC500: Günstige NVME- 
Mittelklasse. Während sich viele 
große Speicherhersteller bereits 
in die neue Dimension mit PCI 
Express 4.0 wagen, will Toshiba 
mit der RC500 die preisgünstige 
Mittelklasse der PCI-Express-3.0- 
SSDs erobern. Der UVP mit nur 60 
Euro für 500 GB mit einer NVME- 
SSD klingt zumindest interessant. 
Die Transferraten im Datenblatt 
klingen zwar nicht rekordverdäch- 
tig, aber lassen hier ein preiswertes 
Modell für den Otto Normalanwen- 
der vermuten. Die Gut-und-günstig- 
Kategorie SATA-Modelle, 
hauptsächlich im 2,5-Zoll-Format, 
und die dekadente Luxusklasse der 
NVME-SSDs im M.2-Format. Mittler- 


der 


weile ist die NVME-Klasse viel brei- 
ter aufgestellt und es sind mehrere 
Preis-Leistungs-Kompromisse hin- 
zugekommen, welche den SATA- 
SSDs gut Konkurrenz machen. 


Die RC500 ist eine davon, die mit 
ihren Datenraten von circa 1.700 
MB/s keine Rekorde bricht, aber 
mit ihrem günstigen UVP von 60 
Euro bei 500 Gigabyte eine gute 
Alternative zur SATA-SSD ist. Im 
August 2019 hat Toshiba neue PCI 
Express-3.0-Modelle angekündigt, 
die beide auch zu erwarten waren, 
da sie OEM-Vorboten-Modelle hat- 
ten. Die SSDs nutzen den aktuellen 
96-lagigen BiCS-X3-Flash, 
scheiden sich aber im Controller. 
Der einer RC500 ist nur mit vier 


unter- 


statt acht Kanälen an den Flash 
angebunden, was den Leistungs- 


unterschied der beiden Modelle 
ausmacht. Die RC500 nutzt vier PCI- 
Express-3.0-Lanes und nicht etwa 
nur zwei, wie die Transferraten ver- 
muten lassen und anderorts im Netz 
behauptet wird. Die Bandbreite der 
Schnittstelle wird zumindest mit 
komprimierbaren Daten ausgereizt: 
Im Atto Disk Benchmark erreicht 
die SSD-Leseraten über 3.400 MB/s. 


Crucial MX500 vs. Samsung 860 Evo: 
Mainstream-Mittelklasse im Ver- 
gleich. Die Datenblätter der Crucial 
MX500 und der Samsung 860 Evo 
lesen sich ziemlich ähnlich, wes- 
wegen sich ein direkter Vergleich 
beider Modelle aufdrängt. So ver- 
fügen die beiden neuen Modelle 
über fünf Jahre Garantie und über 
64-lagige 3D-TLC-Speicherchips. 
Samsung nennt die vertikale Zel- 


1.024 GB 


1.024 GB 


1.024 GB 1.000 GB 


500 GB 


PCI-E-3.0 
SSDs 


= TR meer mzzen 
TOSHIBA au, 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Produktinfo/-name cS3030 KC2000 WD Black SN750 SSD 970 Evo Plus RC500 

Modellbezeichnung M280CS3030-1TB-RB SKC2000M8/1000G WDS100T3X0C-00SJGO MZ-V7S1T0OBW THN-RC50Z5000C8 

Hersteller (Website) PNY Kingston Western Digital Samsung Toshiba/Kioxia 
(pny.com) (kingston.com) (wdc.com) (samsung.com) (toshiba-memory.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1991316 


www.pcgh.de/preis/2060236 


www.pcgh.de/preis/1969746 


www.pcgh.de/preis/1972735 


www.pcgh.de/preis/2166240 


Ca. € 145,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 195,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0,13/GiByte 


€ 0,17/GiByte 


€ 0,19/GiByte 


€ 0,21/GiByte 


€ 0,16/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


SSD-Controller Phison E12 Silicon Motion SM2262EN Sandisk 20-82-007011 Samsung Phoenix (S4ALRO20) | Toshiba 

Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NANDTLC (64 Lagen, |3D-NAND TLC, Samsung, 96 | 3D-NAND TLC (BiCS, 96 
BiCS3) Layer (V-NAND v5) Lagen) 

DRAM-Cache 1 GB (DDR4) 1 GB LPDDR4 1 GB LPDDRA - 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 465,66 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/1.665 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/200 TB 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 

Zubehör/Besonderheiten - SSD Manager WD SSD Dashboard Samsung Magician SSD Utility 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3.455 MB/s, 3.041 MB/s 


3.165 MB/s, 2.276 MB/s 


3.446 MBl/s, 2.864 MB/s 


3.504 MB/s, 3.256 MB/s 


3.423 MB/s, 1.649 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2.118 MB/s, 2.894 MB/s 


2.015 MB/s, 2.158 MB/s 


2.082 MB/s, 2.140 MB/s 


2.008 MB/s, 2.798 MB/s 


1.371,34 MB/s, 1.563,28 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,62 Sek. 


12,48 Sek. 


11,97 Sek. 


11,33 Sek. 


11,44 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


269 Sek., 45,2 Sek., 207 Sek. 


295 Sek., 39 Sek., 116 Sek. 


266 Sek., 37 Sek., 105 Sek. 


346 Sek., 34 Sek., 168 Sek. 


264 Sek., 35,4 Sek., 277 Sek. 


FAZIT 


PURE POWER 11 


Außerordentlich leise, enorm zuverlässig, hochwertig 
" 80 PLUS Gold Effizienz (von bis zu 92%) 


= Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 
= Modular: 400, 500, 600, 700W 
= Non-Modular: 300, 350, 400, 500, 600, 700W 
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lenstapelung nur anders, nämlich re Unterschiede von nur wenigen aktuell etwas teurer als die Non- oder als Zweitlaufwerk, das nicht 
V-NAND (vertical NAND). Die Sekunden. Kurzum: Nicht nur die Max-Version. Während die Team- so häufig benutzt wird. Die SU800 
aktuellen Generationen der Flash- Ausstattung, sondern auch die Leis- group-SSD in unterschiedlichen verwendet den Silicon Motion 
Speicher beider Hersteller (Micrcon tung beider Modelle sind nahezu Farben gleichzeitig leuchten Kann, SM2258, der in vielen SATA-SSDs zu 
und Samsung) versprechen eine identisch, weswegen es letztlich leuchtet die Kingston HyperX Fury finden ist, etwa auch in der Crucial 
verbesserte Energieeffizienz. Die auf den Straßenpreis ankommt. RGB nur einfarbig, dank mehrerer MX500, welche sich von der SU800 


Leistungsunterschiede zu älteren Die Crucial MX500 ist nach wie LEDs aber auch deutlich heller. auch nur im DRAM-Cache unter- 
Modellen befinden sich aber eher vor etwas günstiger, weswegen sie scheidet, da hier der TLC-NAND 
auf einem homöopathisch niedri- das Duell letztlich gewinnt - wenn Adata SU800: Günstiger SATA- von Micron stammt. Aufgrund 
gen Niveau. Wenig verwunderlich auch nur knapp. Einstieg, sogar bis 2 TB, aber ohne des Alters hat die SU800 noch den 
auch, dass sich die beiden gleichen DRAM-Cache. Die SU800 von Adata 32-lagigen Flash anstatt 64- oder gar 


Modelle MX500 und 860 Evoinun- Teamgroup Delta Max RGB SSD: ist nun schon einige Jahre auf dem 96-lagig. Das kann dem Nutzer aber 
seren Praxistests nur unwesentlich Die dritte RGB-SSD auf dem Markt. Markt und steht hier stellvertretend egal sein, da er nicht unbedingt 
unterscheiden. Die Samsung-SSD Teamgroup hat mit der Delta MAX für die günstigeren SATA-SSDs ohne  haltbarer oder schneller ist. Neuere 
ist hier einen Hauch schneller. Un- RGB SSD eine zweite RGB-SSD auf DRAM-Cache. Dieser Cache schont Generationen erlauben wegen der 
seren 10-GiB-Kopiertest absolviert dem Markt. Ihre Leistung ist mit die Haltbarkeit des Flashs etwas, „Hochstapelei“ von Flashs mehrere 
sie etwa in 65 Sekunden, während dem SM2258-Controler die gleiche, daher sollte man sich überlegen, ob Zellen auf engerem Raum, Im Ge- 
die MX500 zehn Sekunden mehr unterscheidet sich aber kosme- der etwas günstigere Preis pro GB häuse der großen 2,5-Zoll-Laufwer- 
benötigt. In anderen Anwendun- tisch von der Teamgroup-SSD ohne einem das wert ist. Als Systemplat- ke ist das aber absolut kein Thema 
gen, etwa bei Programmstarts, „MAX“ Hinter einem Milchglas te eines Power-Users eignet sie sich - dort ist noch genug Platz für die 
Video-Rendering oder Spiele-Lade- sitzen LEDs, welche die Oberseite daher weniger, vielmehr als Lauf- Chips. Veraltet ist so eine SSD daher 


zeiten messen wir weitaus geringe- vollflächig leuchten lassen. Sie ist werk in einem günstigen Rechner noch lange nicht. (mc) 
1.024 GB 500 GB 500 GB 1.000 GB 2.000 GB 
SATA-SSDs 
SSD 860 Evo T-Force Delta MAX MX500 MX500 SU800 
Modellbezeichnung MZ-76E 1T0B/EU T253TM500G3C302 CT500MX500SSD1 CT1000MX500SSD1 ASU800SS-2TT-C 
Hersteller (Website) Samsung Teamgroup Crucial Crucial Adata 
(samsung.com) (teamgroupinc.com) (crucial.com) (crucial.com) (xpg.com) 
www.pcgh.de/preis/1756905 | www.pcgh.de/preis/2123067 | www.pcgh.de/preis/1745351 | www.pcgh.de/preis/1745357 | www.pcgh.deipreis/1886137 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 82,-/befriedigend Ca. € 70,-/gut Ca. € 120,-/gut Ca. € 290,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,16/GiByte € 0,18/GiByte € 0,15/GiByte € 0,13/GiByte € 0,16/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.500.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.800.000 Stunden 1.800.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
SSD-Controller Samsung MJX Silicon Motion SM2258 Silicon Motion SM2258 Silicon Motion SM2258 Silicon Motion SM2258 
Flash-Chips 3D-NAND TLC, Samsung, 64 | 3D-NAND TLC (Micron) 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
Layer (V-NAND v4) 
DRAM-Cache 1 GB (LPDDRA) £ 512 MB 1 GB (DDRA) 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 931,32 GiByte 1.862,65 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/2.400 TB 5 Jahre/120. TB 5 Jahre/180 TB 5 Jahre/360 TB 5 Jahre/600 TB 
Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 
Zubehör/Besonderheiten Samsung Magician 0 inkl. Spacer für 9,5 mm Bau- | inkl. Spacer für 9,5 mm Bau- | SSD Toolbox, Acronis True 
höhe, Acronis True Image höhe, Acronis True Image Image HD 
Atto Disk Benchmark (max. 564 MB/s, 535 MB/s 552 MB/s, 480 MB/s 564 MB/s, 525 MB/s 564 MB/s, 514 MB/s 552 MB/s, 483 MB/s 
Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD (Seq. Lesen, Segq. Schr.) | 442 MB/s, 488 MB/s 483,16 MB/s, 448,64 MB/s | 445 MB/s, 475 MB/s 445 MB/s, 459 MB/s 494 MB/s, 459 MB/s 
Ladezeiten (Final Fantasy XIV 12,04 Sek. 12,94 Sek. 11,03 Sek. 11,71 Sek. 13,05 Sek. 
Stormblood) 
Bilder-Stapelverarbeitung, 276 Sek., 74 Sek., 501 Sek. | 267 Sek., 78,7 Sek., 512 Sek. | 268 Sek., 72 Sek., 473 Sek. | 267 Sek., 73 Sek., 489 Sek. | 335 Sek., 69,5 Sek., 522 Sek. 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 
+) + +) +) +) 
F A Z | T Wertung: 2,10 ng: 2,15 Wertu Wertung: 2, Wertung: 2,25 


SILENT BASE 801 


Exzellent leise und benutzerfreundlich 
" Drei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm PWM Lüfter 


= Lüftersteuerung für bis zu sechs Lüfter mit PWM-Hub Option 
= Unterstüzt Radiatoren bis zu 420mm Länge 
= Invertierbares Mainboard-Tray 


NETZTEILE 


Silverstone 
5X500-6 


> 
(OP-PRODUKT 
Corsair 


| 
Ai 


Hardware 


INGS-TIpP 


Netzteil unter Strom 


Ohne Energie läuft kein Rechner - doch es kommt nicht nur auf reine Leistung an, andere Kriterien 


sind bei der Kaufentscheidung ebenso wichtig. Welche Parameter das sind, erfahren Sie hier. 


hr gesamter Computer ist auf 

Strom angewiesen, weswegen 
der Kauf eines Netzteils wohlüber- 
legt sein sollte. Außerdem werden 
Spannungswandler in der Regel 
seltener ausgetauscht als andere 
PC-Komponenten. Eine weitsichti- 
ge Investition, wenn Sie so wollen, 
denn wer hier am falschen Ende 
spart, riskiert Datenverluste oder 
gar Schäden an der Hardware. Die 
Leistung und der Preis sind näm- 
lich nicht die einzigen Kriterien, 
nach denen Sie eine Kaufentschei- 
dung fällen sollten. Restwelligkeit, 
Schutzschaltungen und die Güte 
der Spannungsregulation geben 
die Qualität eines Netzteils durch- 
aus besser wieder als Garantie, 
Kostenpunkt oder Ausstattung. 
Sie bekommen hier deshalb einen 
kleinen Überblick über typische 
Gaming-Netzteile bis 700 Watt, 
aber auch einen kleinen Exkurs 
in die Welt der Enthusiasten, wo 
Spannungswandler 
Kilowatt-Dimensionen erreichen. 


schon mal 
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Schließlich sollen Sie nach der Lek- 
türe dieses Artikels informiert und 
selbstbewusst in den Netzteilkauf 
gehen können. Außerdem haben 
wir einige Empfehlungen und eine 
Testtabelle vorbereitet, an der Sie 
sich orientieren können. 


Eins sollten Sie aber noch wissen: 
Hier werden Sie keine Netzteile 
mit einer schlechteren Zertifizie- 
rung als Gold finden. Bronze, Silber 
oder gar das einfache 80-Plus-Label 
haben sicherlich noch eine Da- 
seinsberechtigung im OEM- oder 
Office-PC-Markt. Jedem sollte aber 
bewusst sein, dass man es vermei- 
den sollte, einen leistungsstarken 
Rechner mit potenter und dursti- 
ger Hardware an ein 30 Euro teures 
No-Name-Netzteil 
Der Stromspender sollte in gewis- 
ser Weise den Wert Ihres Rechners 
widerspiegeln - man betreibt einen 
Ferrari ja auch nicht mit einem Tra- 
bant-Motor. Für einen vergleichs- 


anzuschließen. 


weise geringen Aufpreis bekom- 
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men Sie nicht nur eine etwas besser 
geartete Effizienzkurve, sondern 
in der Regel auch eine deutlich 
verlängerte Garantiezeit, moderne 
Netzteil-Topologien wie LLC-Reso- 
nanzwandler und hochwertigere 
Bauelemente, angefangen bei Kon- 
densatoren und Transistoren. Da- 
durch amortisieren sich die zusätz- 
lichen Kosten nach spätestens drei 
Jahren und Sie können sicher sein, 
Ihre Hardware mit sauberen Span- 
nungen zu versorgen. 


Gaming-relevanter Bereich 

Für einen normalen Spiele-PC, 
sprich eine Grafikkarte und ma- 
ximal moderate Übertaktungsam- 
bitionen, reicht in der Regel ein 
Leistungsbereich zwischen 500 
und 700 Watt. Mit dieser Menge an 
Energie können Sie spielend leicht 
moderne GPUs und Prozessoren 
mit Strom versorgen, da diese bei- 
den Komponenten am meisten Saft 
für den Betrieb benötigen. Wenn 
Sie sich über die Ausgaben für ein 


Netzteil nicht sicher sind, können 
Sie als Faustregel ungefähr zehn 
Prozent der Gesamtausgaben für 
den Rechner einkalkulieren. Im 
gaming-relevanten Bereich finden 
Sie am Markt eine Fülle an Span- 
nungswandlern, sodass Sie schon 
ein exzellentes Goldnetzteil für 85 
Euro bekommen, es gibt aber auch 
sehr gute güldene Vertreter bereits 
für 60 Euro. 


Bei Platinum- oder Titanium-Netz- 
teilen müssen Sie dagegen mehr 
Geld in die Hand nehmen, bekom- 
men dafür aber einen erhöhten 
Wirkungsgrad, eine hochwertige- 
re Bestückung und eine ausufern- 
de Ausstattung. Titanium bildet 
dabei die höchste Effizienzklasse 
der 80-Plus-Initiative, direkt gefolgt 
von Platinum. Letzteres Edelmetall 
weist ähnlich hervorragende Wer- 
te in der Ausgabe der Spannung 
und Unterdrückung der Restwel- 
ligkeit auf wie Titanium, kostet 
aber weniger. In unserer Testtabel- 
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NETZTEILE 


Corsair AX850 Titanium: Die AX- 
Serie auf dem neuesten Stand 


Corsair hat auf der CES 2019 die AX-Serie wiederbelebt und damit die Lücke 
zwischen den Platinum-HX-Netzteilen und den Flaggschiffen der AXi-Serie 
geschlossen. Im Gegensatz zu einem AXi wie etwa dem AX1600i verzichtet 
Corsair auf eine digitale Multi-Rail-Funktion und die teuren Gallium-Nitrid- 
Schalter. Nichtsdestotrotz überzeugt das Netzteil mit hervorragenden Wer- 
ten, wenn es um die Unterdrückung der Restwelligkeit oder die Regulation 
der Spannung geht. Ein leiser Lüfter, der bei geringen Lasten erst gar nicht 
anspringt, und der Preis von circa 220 Euro runden das Einsteiger-Netzteil 
für Enthusiasten zufriedenstellend ab. 


Straight Power 11 Platinum: 
Stetige Leistungssteigerung 


Be Quiet hat in den letzten Jahren die Straight-Power-Serie konstant ver- 
bessert und modernisiert. Hatte man im letzten Jahr noch auf Gold geupda- 
et, ist man heuer eine Zertifizierung weiter. Die vollmodulare Straight-Po- 
wer-11-Serie fängt bereits bei 550 Watt an und hangelt sich dann bis zu 


1.200 Watt hoch, sodass für jedes Anwendungsszenario etwas dabei ist. 
Um bei Halblast eine Effizienz von 94 Prozent abliefern zu können, setzt 
der Hardware-Produzent aus Norddeutschland auf moderne Topolgien 
wie eine Full Bridge, einen LCC-Resonanzwandler und natürlich auf die 
DC-zu-DC-Technologie. Be Quiet gibt auf das Netzteil fünf Jahre Garantie. 


le finden Sie die Netzteile, die wir 
in den letzten Jahren am besten 
bewertet haben. Sollten Sie sich 
also für eins aus besagter Tabelle 
entscheiden, machen Sie nichts 
falsch: Alle Probanden schneiden 
mit Einser-Wertungen ab und eig- 
nen sich vorbehaltlos für den Ein- 
satz in einem Spielerechner. 


Es kommt daher vor allem auf 
Ihre persönlichen Vorlieben an: 
Soll Ihr Wunschnetzteil in einem 
Silent-System zum Einsatz kom- 
men? Dann ist ein passives Netz- 
teil genau das Richtige. Alternativ 
können Sie sich an den Sone-Wer- 
ten orientieren oder auf ein semi- 
passives Gerät setzen - teilweise 
geht die aktive Kühlung erst ab 70 
Prozent Last an. Bei Sone handelt 
es sich um eine psychoakustische 
Messgröße, mit der sich die akus- 
tische Belastung auf den mensch- 
lichen Hörsinn sehr gut einstufen 
lässt. Bleibt das Netzteil selbst bei 
vollständiger Belastung unter 1,0 
Sone, können selbst Silent-Freunde 
bedenkenlos zugreifen. In unse- 
rer Tabelle finden Sie deshalb nur 
einen passiv gekühlten Vertreter, 
das Seasonic Prime Fanless 600 
Watt. Dieses Netzteil hat aktuell am 
meisten Leistung im passiven Be- 
reich zu bieten, verfügt über eine 
Titanium-Zertifizierung und kann 
mit einer sehr guten Spannungsre- 
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gulation sowie Unterdrückung der 
Restwelligkeit punkten. Wenn es 
nicht totenstill sein muss, können 
Sie das semi-passive Leadex III von 
Super Flower, welches bis zu einer 
Last von 385 Watt geräuschlos ar- 
beitet, nehmen. Hier wird erst bei 
Volllast eine Lautheit von 0,4 Sone 
erreicht. In den anderen Bereichen 
wie Ripple-Unterdrückung oder 
Spannungsregulation kann dieses 
Netzteil außerdem Bilderbuchwer- 
te einfahren. 


Natürlich spielt auch die Größe 
eine Rolle, vor allem wenn Sie ei- 
nen kleinen HTPC (Home Theatre 
Personal Computer) oder schlicht 
eine Gaming-Lösung in Konsolen- 
größe zusammenbauen möchten. 
Ideal hierfür geeignet ist der SFX- 
beziehungsweise SFX-L-Formfak- 
tor, da hier bis zu 40 x 25 x 20,5 
mm (Tx Bx H) gegenüber dem 
ATX-Standard eingespart werden 
können. Auch für dieses Unterfan- 
gen haben wir einen Stromspender 
herausgesucht, das Corsair SF600 
in der aktualisierten Platinum-Ver- 
sion, das mit einer soliden Leistung 
und einer strikten Spannungsregu- 
lation punktet - ohne dabei zu laut 
zu werden. SFX-Netzteile haben 
nämlich Schwachpunkte, die auf- 
grund der Größe entstehen und 
die Geräuschentwicklung ist solch 
ein Kandidat. 


coRsAlR 


Ob Sie sich ein Single- oder Multi- 
Rail-Netzteil ins Haus holen, ist bis 
700 Watt eigentlich egal. Dennoch 
sollten Übertakter ein Single-Rail- 
Netzteil bevorzugen, da hier the- 
oretisch die gesamte Leistung auf 
der 12-Volt-Leitung zur Verfügung 
steht. Mit einem Multi-Rail-Gerät 
ist Overclocking ebenso machbar, 
die Last der 12-Volt-Schiene wird 
aber auf mehrere Leitungen mit be- 
grenzter Stromstärke verteilt, wo- 
durch das Netzteil früher abschal- 
tet und der Schutz erhöht wird. 


Mittlerweile verfügen moderne 
Netzteile über eine Vielzahl an 
Schutzschaltungen, die in erster 
Linie dazu dienen, Sie und Ihre 
Hardware vor Außeneinwirkun- 
gen zu bewahren. Sie sollten des- 
halb nicht auf diese Schutzpha- 
lanx aus Überspannungs- (OVP), 
Kurzschluss- (SCP), Unterspan- 
nungs- (UVP), Überlast- (OPP), 
Überstrom- (OCP) und Überhit- 
zungsschutz (OTP) verzichten. Ab 
den höheren 80-Plus-Label-Zerti- 
fizierungen ist die Abwärme aber 


Feste Lasten - Der Verbrauch im Leerlauf 


Sind Netzteile auch dann effektiv, wenn nichts passiert? 


100 


95 


90 


85 


80 


Wirkungsgrad in Prozent 


75 


70 


* gemittelte Effizienz Goldnetzteil 
© gem. Effizienzt Platinum-Netzteil 
4 gem. Effizienz Titanium-Netzteil 


25 90 


Feste Lasten in Watt 


250 500 


Bemerkungen: Die Werte wurden aus den Messergebnissen der letzten vier Jahre zusammengefasst und 
gemittelt. Offensichtlich sind Titanium-Netzteile am effizientesten, selbst im Leerlauf mit geringen Wattzahlen. 
Aber: Selbst Goldnetzteile unterscheiden sich nur um wenige Prozentpunkte - alles ab Gold ist auch im Idle gut. 
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NETZTEILE 


600 W 550 W 600 W 600 W 
Netzteile 
Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 
Produkt Seasonic Super Flower Corsair SF600 Kolink 
Prime Fanless Leadex III HG Series Platinum Enclave 60 
Modellnummer SSR-600TL SF-550F14HG SKU CP-9020182-EU 
Hersteller Seasonic Super Flower Corsair/Great Wall Kolink 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 200,- Euro/gut 83,- Euro/gut 110,- Euro/gut 65,- Euro/sehr gut 
www.pcgh.de/fanlesstitaniumprime | www.pcgh.de/flowerpower www.pcgh.de/sf600platin 2 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 600 Watt 550 Watt 600 Watt 600 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,60 1,96 2,16 3,73 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 35-71 cm/35-69 cm 79 cm/85 cm 44,5 cm/33cm 65 cm/65 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/5/6 Stück 0/4/6 Stück 0/3/4 Stück 0/3/9 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin 4+4 Pin (70 cm), 20+4 Pin 4+4 Pin (40cm), 20+4 Pin (30cm) | 4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin 
61 cm) (60 cm) (55 cm) 
12-V-EPS-Stecker 65 cm Kein zusätzlicher vorhanden Kein extra EPS-Stecker Kein zusätzlicher vorhanden 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5 cm), |2x 6+2 Pin (70. cm), zwei Ste- |2x6+2 Pin (40 cm), kein Daisy- |4 x 6+2 Pin (70 cm), zwei Daisy- 
Daisy-Chain cker pro Kabel (Daisy-Chain) Chain Chain-Kabel mit je zwei Steckern 
Modulares Kabelsystem a, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmod. und einzeln gesleevt | Ja, vollmodular 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 
Kühlsystem (Lüftergr., Art des Lagers) Passiv Aktiv, 135 mm, Hydrodynami- Aktiv, 92-mm-Lüfter, Rifle- Aktiv, 120 mm Gleitlager 
sches Gleitlager Bearing-Lager 
Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig / Kurzanleitung / 5 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig / Keine Kurzanleitung vorhanden 
12 Jahre 7 Jahre 13 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, OPP, SCP,OCP, UVP, OTP OVP, UVP. OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, OCP, OPP, SCP 
SIC, NLO NLO 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, Kein Zubehör 
Kabelbinder Klett und Plastik, Thumbscrews Sticker, ATX-Blende, 
Sticker 
Eigenschaften (20 %) 0,95 1,00 1,40 1,20 
Kondensatoren primär 1 x Nippon Chemi-Con (400V, | 1x Nippon Chemicon (400 V, 1x Rubycon (420V, 470uF, 105°C) | 1 x Teapo (420 V, 390 uF, 
450 uf, 105 °C) 470 uF, 105 °C, KMQ) 105 °C, A3) 
Kondensatoren sekundär 1 x Nippon Chemi-Con (400 V, | Nichicon (16 V, 2200 uF, 105 °C, | 1x Nippon Chemi-Con (420V, Teapo (16 V, 2200 uF, 105 °C, SC) 
390 uF, 105 °C), Nippon-Chemi- | HE (M)) A70uF, 2000h @ 105°C, KMZ) 
con 105 °C 
AbmessungenLx BxH 170 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 100 x 125 x 63,5 mm 160 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 120 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 600 Watt 550 Watt 600 Watt 600 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,15 1,12 1,77 1,67 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 91/94/95/94 87/91/9291 88/92/93/91 85/90/92/91 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 83/93/95/94 80/91/93/91 78/91/93/92 73/88/92/92 = 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0/0/0 Sone, da passiv 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 0,3/0,3/0,4/0,4/1,4 Sone = 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,37 Watt 0,36 Watt 0,39 Watt 0,41 Watt en 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,73-0,98 0,76-0,99 0,80-0,98 0,77-0,98 z 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 18, 1/24, 1/23,7/24,9/28 mV 9/8,6/17/8,5/17,2 mV 17,2/51,8/30,7/22,1/24,1 mV 10,2/53,4/23,2/23,3 mV = 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut > 
© Sehr gute Spannungsregu- © Sehr leise, auch unter © Bisher leisestes SFX-Netzteil © Preiswert N 
F A Z | T lation Volllast mit 92-mm-Lüfter © Spartanische Ausstattung Bi 
Wertung: 1,20 Wertung: 1,26 Wertung: 1,78 Wertung ,99 E 
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NETZTEILE 


1.600 W 


1.000 W 


1.250 W 


1.250 W 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Corsair 
AX1600i 
SKU CP-9020087-EU 


Prime Ultra 1 
Titanium 
SSR-1000TR 


MaxTytan 
1250W 
EDT1250EWT 


Toughpower 
iRGB 
PS-TPI-1250DPCTXX-T 


Hersteller 


Corsair 


Seasonic 


Enermax 


Thermaltake 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


350,- Euro/ausreichend 


255,- Euro/befriedigend 


330,- Euro/ausreichend 


379,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/corsairax1600i 


www.pcgh.de/primeultra1000ti 


www.pcgh.de/maxtytan 1250 


www.pcgh.de/toughpower 1250 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


1.600 Watt 
1,03 
45-80 cm/45-65 cm 


1.000 Watt 
1,63 
30-71 cm/ 35-69 cm 


1.250 Watt 
1,07 
50-95 cm/ 50-95 cm 


1.250 Watt 
1,42 
55-100 cm/ 55-100 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


2/9/16 Stück 


1/5/14 Stück 


1/8116 Stück 


1/8/16 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4-Pin (65 cm), 20-+4-Pin 
(61 cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (61cm), 
8-Pin (65cm) 


4+4 Pin (60cm), 20+4 Pin (60cm), 
8-Pin (60cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (60 
cm), 8-Pin (65 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


65 cm 


65cm 


60 cm 


65 cm 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2 x 6+2-Pin (67,5 cm)/6 x 6+2- 
Pin (65 cm) 


8 x 6+2 Pin (67,5/75 cm) 


8 x 6+2 Pin (60 cm) 


4 x 6+2 Pin (55 cm), 4x 8-Pin 
(55 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Ja, indirekt über USB und DPS-G- 
Software 


Kühlsystem (Lüftergr., Art des Lagers) 


Aktiv, 140-mm-Lüfter mit hydro- 
dynamischem Lager 


Aktiv, 135-mm-FDB-Lüfter 


Aktiv, 139-mm-Twisted-Lager-Lüfter 


Aktiv, 140-mm-HDB-Lüfter mit RGB 
(16,8 Millionen Farben) 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, mehrsprachig / 
10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig / 
12 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig / 
10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig / 
10 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
SIC, NLO 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
SIC, NLO 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
SIC, NLO 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
SIC, NLO 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Magnetbanner, Kabelbinder Klett 
und Plastik 

1,20 


1 x Rubycon 450 V, 680 uf, 
105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Ka- 
belbinder Klett und Plastik, Sticker 


1,05 


1x Hitachi 400V, 470uF, 105°C; 1x 
Hitachi 400V, 820 uf, 105 °C 


Kaltgerätest., Schrauben, Kabelbin- 
der, gesleevte Kabel, Kabelkämme, 
Coolergenie 

1,20 


1x Chemi-Con 420V, 560uF, 105°C; 
1x Nichicon 400V, 680 uf, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder Plastik, teilweise ge- 
sleevte Kabel, Kabelkämme 
1,20 


1x Chemi-Con 450V, 560uF, 105°C; 
1x Chemi-Con 400V, 680uF, 105°C; 


Kondensatoren sekundär 


2 x Nippon Chemi-Con 450 V, 
470 uf, 105 °C, Chemicon 
195% 


Chemi-Con 105 °C 


Chemi-Con 105 °C 


Chemi-Con 105 °C 


AbmessungenLx BxH 


200 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


200 x 150 x 86 mm 


180 x 150 x 86 mm 


** Auslastung *** +5, +12 \,-12 \, 43,3 V, +5 Vsb 


>“ Fractal 


fractal-design.com 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 180 Watt 125 Watt 100 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 1.600 Watt 1.000 Watt 1.248 Watt 1.248 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail, Multi-Rail digital Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
einstellbar (mit OCP) 
Leistung (60 %) 1,01 1,11 1,35 1,39 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 93/95/95/94 93/95/95/93 93/95/95/92 93/95/95/92 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 72/90/95/95 80/92/95/94 75/90/94/95 80/80/80/80/80 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 0/0/0/0,9/1,1 Sone 0/0/0/2,1/3,9 Sone 0/0/0/3,8/4,4 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,35 Watt 0,39 Watt 0,33 Watt 0,36 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,89-0,99 0,83-0,99 0,86-0,99 0,85-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 7111,6/6,4/14,4/7 mV 9/23/25/22/32 mV 26/39/25/29/32 mV 39/44/28/19/30 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Gut Sehr gut Sehr gut 
+) p orragende +) 0 D 0 ' +) 0 D 0 g +) 0 D ( 0 
FAZIT | REST | 
Ü e 0 Ü e 0 ‘ e 0 ° 


Jetzt erhältlich 


Era ITX 


Small footprint. Big impact 


NETZTEILE 


durch den hohen Wirkungsgrad 
kalkulierbar. 


Wattboliden ab 750 Watt 
Für den normalen Betrieb eines 
Single-GPU-Systems sind Netzteile 
ab 750 Watt aufwärts hoffnungs- 
los überdimensioniert. Umso in- 
teressanter sind sie für SLI-Kon- 
figurationen, also Rechner mit 
mehr als einer Grafikkarte, sowie 
für Extrem-Übertakter. Natürlich 
machen solche Wattboliden auch 
beim Betreiben eines Servers Sinn 
und seit einigen Jahren rücken 
Schürfer von Kryptowährungen 
immer weiter in den Fokus von 
Hardware-Produzenten. Speziell 
für den Schürfbetrieb designte 
Netzteile werden Sie hier nicht 
finden, genug Leistung dagegen 
schon. Tendenziell müssen Sie für 
mehr Watt tiefer in die Tasche grei- 
fen, insbesondere in den oberen 
Effizienzklassen. Diese Netzteile 
kosten jenseits der 250 Euro und 
weisen in der Regel nahezu Labor- 
werte für einen Spannungswandler 
auf, lassen sich digital kontrollieren 
und geben äußerst reine Spannun- 
gen aus. 


Mit dem Corsair AX1600i bekom- 
men Sie genau solch ein Netzteil 
und können zudem noch Ihrer 
Übertaktungslust in aller Fülle frö- 
nen. Die Spannungsregulation ist 


unter anderem dadurch so strikt, 
dass es kaum zu Abweichungen von 
der Idealspannung kommt. Ledig- 
lich bei der Lautheit müssen hier 
Abstriche gemacht werden, da bei 
Volllast 2,8 Sone erreicht werden 
- bis 30 Prozent Last (480 Watt) 
läuft aber auch dieses Netzteil semi- 
passiv. Neben den erstklassigen 
Werten können viele solcher High- 
End-Titanium-Geräte vor allem mit 
einer hervorragenden Ausstattung 
punkten: Sei es die penibel geord- 
nete Kabeltasche, die mit einer 
Fülle an Anschlussmöglichkeiten 
daherkommt oder die professionell 
gesleevten Kabel, die für die ge- 
wisse optische Finesse im eigenen 
Rechner sorgen. 


Erhebliche Vorteile in Sachen Effizi- 
enz bekommen moderne Netzteile 
durch neue Topologien wie etwa 
LCC-Resonanzwandler oder neuarti- 
ger Transistoren aus Galliumnitrid. 
Die _Gleichstrom-zu-Gleichstrom- 
Topologie, besser als DC-DC-Tech- 
nik bekannt, erlaubt dagegen eine 
bessere Kontrolle der Spannungs- 
regulation. Heutzutage sind die 
Nebenspannungen eigentlich rela- 
tiv unbedeutend, nichtsdestotrotz 
müssen sie zur Not erzeugt wer- 
den. Heutzutage wird zunächst die 
12-Volt-Spannung von einem Quell- 
transformator generiert, um dann 
daraus die anderen Spannungen zu 


Toughpower GF1: Ohne Beiwerk, 
reine hervorragende Leistung 


Thermaltake hat die eigenen Netzteilserien aufgewertet und mit dem Tough- 
power GF1 ein High-End-Gerät für die Mittelklasse hervorgebracht. Dank 
semipassiver Kühlung läuft das Netzteil bis 20 Prozent geräuschlos, ab dann 
werden 0,3 Sone emittiert. Der Spannungswandler hat zudem eine äußerst 
strikte Spannungsregulation und Ripple-Unterdrückung. Die Restwelligkeit 
bleibt stets unter 20 mV, was sonst nur Titanium- und gute Platinum-Ve- 


reter schaffen. Die maximale Spannungsabweichung respektive der Abfall 
im Laufe des Lastverlaufes liefert auch Werte wie aus dem Bilderbuch: Die 
Abweichungen sind im Promille-Bereich. 
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erzeugen. Das geschieht mit Wand- 
lern innerhalb des Netzteils von 
DC zu DC und bringt den entschei- 
denden Vorteil mit, dass der Strom 
keinen Schwankungen mehr unter- 
liegt, sollte auf den einzelnen Schie- 
nen der Bedarf rapide wachsen. 
Viele Netzteile sind im Wattbereich 
gen der 750 Watt Titanium oder 
Platinum, weil die hohen Bauteil- 
kosten nicht zwangsläufig mit der 
Ausgangsleistung des Netzteils he- 
runterskaliert werden können. Es 
gibt aber auch Ausnahmen. Wenn 
es bloß um günstige Leistung ge- 
hen soll, können Sie auf das Seaso- 
nic Focus+ 1000FX setzen. Dieses 
Netzteil wurde massiv auf Kante 
genäht, d.h. die Spannungsregula- 
tion bewegt sich im Mittelfeld, die 
Ripple-Unterdrückung weist keine 
Spitzenwerte auf (ist aber vollkom- 
men ausreichend und im Rahmen 
der Norm) und unter Volllast wird 
der Wattbolide extrem laut. Dafür 
kostet ein Kilowatt Leistung dann 
auch nur 145 Euro - die Budget- 
Enthusiasten-Lösung, wenn Sie es 
so wollen. 


Dagegen liefert das MaxTytan von 
Enermax als Single-Rail-Vertreter 
die volle Leistung an jedem An- 
schluss, ist bis zu 65 Prozent Last 
passiv und punktet zudem noch 
mit einer umfassenden Ausstat- 
tung. Selbst wenn Sie die gesamten 


Revolution D.F: 
Mittelklasse auf 


800 Watt Leistung ausnutzen, er- 
reicht der Spannungswandler ge- 
rade mal 0,7 Sone bei Volllast. Mit 
200 Euro ist dieses Netzteil nicht 
gerade billig, hier wird aber auch 
durchweg höchste Qualität gebo- 
ten. Auch für kleinere Formfakto- 
ren gibt es tatsächlich Wattboliden, 
wie etwa das Silverstone SX800-LTI: 
Ein SFX-L-Netzteil mit 775 Watt pro 
Liter Leistung. Sie müssen sich hier 
aber mit einigen Abstrichen in der 
Spannungsregulation und Laut- 
heit zufriedengeben, da der SFX-L- 
Formfaktor aufgrund der geringen 
Größe naturgemäß gewisse Tücken 
mit sich bringt. 


Konsequenterweise sind auch in 
der High-End-Auswahl alle Netzteile 
mit modularem Kabelmanagement 
realisiert; besonders wichtig ist hier 
aber die Anzahl der 6+2-Pol-PCI-E- 
Kabel, damit Multi-Grafikkarten- 
Systeme umstandslos angeschlos- 
sen und versorgt werden können. 
Hier gibt sich ebenfalls keiner der 
Kandidaten eine Blöße, sodass Sie 
mehrere GPUs ohne Probleme be- 
treiben können. Achten Sie even- 
tuell bei Multi-Rail-Netzteilen im 
oberen Watt-Bereich darauf, dass 
die 12-Volt-Schiene die kombinierte 
Leistung von Prozessor und GPUs 
bereitstellen kann, denn 
könnten Sie Probleme beim Spiele- 
betrieb bekommen. (ab) 


sonst 


Enermax rüstet die 


Genau wie bei Thermaltake werden Nicht-Enthusiasten-Geräte mit hoch- 
wertigen Topologien und Bauteilen bestückt, sodass selbst Goldnetzteile 
Laborwerte einfahren. Bis zu einer Last von 60 Prozent säuselt das Netz mit 
0,3 Sone vor sich her, um sukzessive unter Volllast 1,1 Sone zu erreichen: 
Selbst das ist noch als leise einzustufen. Und genau wie bei der Konkurrenz 
sind Ripple-Unterdrückung und Spannungsregulation hochwertig, sodass 
wir beispielsweise auf der 12-Volt-Leitung nur einen Spannungsdrop von 
0,31 Prozent haben. Die hochwertige Bestückung zeigt sich auch etwas im 
Wirkungsgrad, der nahezu Platinumwerte erreicht. 
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GEHÄUSE 


Echtglas-Seitenteile und beleuchtete Innenräume sind in den letzten Jahren des Boards (Sharkoon Pure Steel). Für letztgenannte Variante gibt es je nach 
immer beliebter geworden, trotzdem scheiden sich die Geister. Die einen freu- Platinenhersteller verschiedene Systeme, die vier wichtigsten sind: Asus Aura 
en sich über den Regenbogen und darüber, dass sie jede beliebige Farbe ein- Sync, Gigabyte RGB Fusion Ready, MSI Mystic Light Sync und Asrock Poly- 
stellen können, die anderen hätten am liebsten alles in Schwarz. Die RGB-Be- chrome RGB. Dazu kommen andere Lösungen der Gehäusehersteller wie das 
S 
P 


leuchtung ist definitiv in der Gehäuse-Sparte angekommen und Modelle wie mart Device und CAM-Software von NZXT oder Corsairs Lighting-Node- 
das hier empfohlene Sharkoon Pure Steel oder Corsair Crystal 280X RGB sind o-Platine inklusive iCUE-Software. Ein weiteres Ausstattungsmerkmal, das 
mit bunt leuchtenden LED-Lüftern bestückt. Um deren RGB-LEDs zu adressie- seit dem Einsatz von Glaselementen und einer bunten (Lüfter-JBeleuchtung 
ren, gehört eine RGB-Steuerungsplatine zur Ausstattung, die im Falle des CM weiter an Bedeutung gewinnt, ist die Möglichkeit, die Grafikkarte mithilfe 
Cosmos C700M (siehe unten links) auch die Lüfterdrehzahl regelt. eines PCI-E-Riser-Kabels hochkant einbauen zu können. Bei Cooler Masters 
SL600M (siehe Bilder links) kann man für diesen Zweck sogar die Steck- 
Dabei erfolgt die Bedienung der Steuerplatine entweder per Fernbedienung platzblenden um 90 Grad gedreht einbauen. Egal welche Konstruktion zum 
E 
0 


und RGB-Steuerung der Hauptplatine oder per Knopfdruck am I/O-Panel insatz kommt, Ziel ist es, den 3D-Beschleuniger so effektiv wie möglich im 
sowie RGB-Steckverbindung (Header) und der Synchronisierungssoftware t noch bunt beleuchteten Innenraum zu präsentieren. 


Bild: Corsair, MSI 
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Innenraum und Platinenformat 


ie Optik, Größe und das Aus- 
D... sowie Format spielen 
bei der Wahl eines neuen Gehäu- 
ses die wichtigste Rolle. Während 
der Look eindeutig ein subjektives 
Kaufkriterium ist, wird die Ent- 
scheidung für ein bestimmtes For- 
mat durch die Fragen beeinflusst, 
welche Hauptplatine und welche 
weiteren Komponenten eingebaut 
werden und wie viel Raum für den 
Rechenknecht überhaupt zur Ver- 
fügung steht. 


Groß, etwas kleiner oder 
doch lieber ein Mini? 

Wenn Sie Ihrer Hardware eine 
Behausung im Großformat spen- 
dieren (Midi/Big Tower oder Hy- 
brid), haben Sie viel Platz, egal 
ob Sie mehrere Wärmetauscher 
im 3x120-/3x140-Format oder 
ein Zwei- oder gar Drei-Wege-SLI/ 
Crossfire-System unterbringen 
wollen. Je nachdem, wie viele groß 
dimensionierte PC-Komponenten 
oder Radiatoren Sie einbauen wol- 
len, kann bereits ein geräumiges, 
vom Hersteller als Midi Tower klas- 
sifiziertes Modell reichen. Gerade 
bei der neuesten Gehäusegenera- 
tion verschwimmen die Grenzen 
nicht nur bei der Ausstattung und 
der Zahl der Montageplätze für die 
Laufwerke, sondern auch bei der 
für die Kühlung entscheidende Lüf- 
terbestückung (vorhandene Lüfter/ 
Lüfterplätze) immer mehr. Selbst 
hohe/lange Wakü-Radiatoren lassen 
sich dank des großzügigen Platzan- 
gebots bequem in die großräumi- 
gen Midi-Modelle einbauen. 


Temperaturentwicklung in 
Relation zur Größe 

Ein wichtiger Aspekt beim Gehäu- 
sekauf ist die Temperaturentwick- 
lung. In großformatigen Gehäusen 
werden zentrale Komponenten wie 
CPU, Grafikkarte oder Spannungs- 
wandler besser gekühlt als bei- 
spielsweise in einem mit Hardware 
vollgestopften Micro-ATX- oder 
Mini-ITX-Gehäuse. Beim Midi- oder 
Big-Tower dagegen spielt der Form- 
faktor und gleichzeitig das Innen- 
raumvolumen für die Synthese aus 
einer guten Komponentenkühlung 


Be Quiet Pure Base 500: Die günstige Alternative 


Das Pure Base 500 bietet die Qualität, welche man 
von anderen Be Quiet kennt, das Ganze aber zu 
einem wesentlich günstigeren Preis. Im Vergleich zu 
anderen Midi-Towern in diesem Preisbereich sind 
hier zwei hochwertige Pure Wings 2 Lüfter verbaut, 
die zu einer von uns als gut bewerteten Kühlleistung 
der CPU und GPU beitragen. Dank der Dämmung ist 
auch ein geringer Geräuschpegel vorhanden, dieser 
liegt mit 1,5 bzw. 1,6 Sone in einem subjektiv an- 
genehmen und damit guten Bereich. Hinzu kommt, 
dass das Gehäuse neben einer schwarzen auch in 
einer weißen und grauen Variante und sowohl mit 
als auch ohne Seitenfenster erhältlich ist, so wer- 
den viele Geschmäcker abgedeckt. Zwar sollte man 
nicht erwarten, ein High-End-System mit zwei Grafik- 
karten, vielen Festplatten und SSDs darin verbauen 
zu können, dennoch ist genug Platz für bis zu zwei 
3,5-Zoll-HDDs und vier 2,5-Zoll-SSDs gleichzeitig. 
Das einzige Feature, welches der eine oder andere 
Nutzer vermissen könnte, ist die RGB-Beleuchtung. 
Natürlich gibt es hier aber auch Mittel und Wege, 
diese Effekte nachzurüsten. 


MSI Sekira 500X: RGB-Beleuchtung in allen Farben 


Wer beleuchtete Hardware mag, ist beim 500X 
genau richtig. Das Big-Tower-Gehäuse unterstützt 
Mainboards bis E-ATX und sehr lange Grafikkarten 
mit bis zu 40 Zentimetern. Dank der großen Abmes- 
sungen ist die Kühlleistung ebenfalls gut, dafür ver- 
antwortlich sind unter anderem die drei bereits vor- 
installierten 200-Millimeter-Lüfter mit adressierbarer 
RGB-Beleuchtung. Diese Größe ist sehr unüblich in 
Gehäusen, aber trotz des großen Durchmessers si 
sie unter Last sehr leise. in unserem Test erreich 


wir maximal 1,7 Sone. Zusätzlich zum norma 
Aufbau im Inneren besteht noch die Möglichkeit, die 
Grafikkarte vertikal zu verbauen, um diese optisch 
zur Schau zu stellen, dafür muss ein PCI-Express-Ri 
ser separat erworben werden. Neben den Features i 
Gehäuse bietet dieses Modell auch vier USB-3.0-An- 
schlüsse sowie einen USB-3.1-Typ-C-Stecker an de 
Oberseite, der aber auch einen dafür geeigneten 
Steckplatz auf dem Mainboard voraussetzt, um zu 
funktionieren. Natürlich kann dafür auch ein Adapter 
erworben werden, um diesen mit einem USB-3.0-An- 


schluss zu verbinden. 
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und einer geringen Lüfterlautheit 
oft eine untergeordnete Rolle. Im 
Wesentlichen unterscheiden sich 
Gehäuse der Volumenklasse von 
rund 120 bis 50 Liter in dem vor- 
handenen Platz für Komponenten, 
der Möglichkeit, Radiatoren mon- 
tieren zu können, sowie dem Ein- 
baukomfort der Hardware. Unter- 
schiede bei der Wärmeentwicklung 
im Inneren ergeben sich meist auf- 
grund der verschiedenen Lüfterbe- 
stückungen sowie -anordnung, des 
Einsatzes einer Wasserkühlung, ei- 
nes offenen Deckels oder Features 
wie einer Dämmung. 


Großer Innenraum, viel 

Platz für die Hardware 

Bei den Kaufkriterien Kühlung und 
Platzangebot für Komponenten so- 
wie deren bequemem Einbau hat 
ein mit einem Micro-ATX- oder gar 
Mini-ITX-Mainboard bestücktes Mi- 
nigehäuse mit einem Innenraum- 
volumen von lediglich 20 bis 30 Li- 
tern natürlich das Nachsehen. Auch 
die Zahl der Komponenten, die in 
einen Gehäusezwerg eingebaut 
werden können, ist deutlich einge- 
schränkt. Zumal es bei den beson- 
ders kleinen Modellen auch noch 
Beschränkungen bei der Länge des 
Netzteils und der Grafikkarte sowie 
der Höhe des CPU-(Turm-J)Kühlers 


gibt (siehe Abschnitt: „Grafikkar- 
tenlängen“). Trotzdem können auch 
die kleinen Gehäuse durchaus eine 
ordentliche und unbedenkliche 
Komponentenkühlung garantieren. 
Das setzt jedoch eine durchdachte 
Lüfterbestückung sowie ein Zwei- 
kammersystem wie beispielswesie 
beim Fractal Design Meshify C Mini 
oder Corsair Crystal 280X voraus. 


Boardformat als Richtgröße 

Eines der zentralen Bauteile eines 
jeden Rechners ist die Hauptpla- 
tine. So wird deren Größe neben 
den Kühlmöglichkeiten, dem Ein- 
baukomfort sowie den restlichen 
Komponenten, die im neuen Tower 
untergebracht werden sollen, zu ei- 
nem der wichtigsten Faktoren bei 
der Wahl der richtigen Hardware-Be- 
hausung. Nur wenn das Board ohne 
Einschränkungen auf die meistens 
schon vormontierten Schraubenhal- 
terungen passt, hat man die richtige 
Wahl getroffen. Während bei Micro- 
ATX-Gehäusen die Wahl der passen- 
den Platine auf die beiden kleinsten 
Formate beschränkt ist, hat man als 
Käufer eines Midi/Big Towers mit 
wenigen Ausnahmen die Möglich- 
keit, Mainboards aller Größen einzu- 
bauen. Trotzdem gibt es Ausnahmen 
und Exoten, bei denen es zumindest 
in einem als Midi Tower klassifizier- 


ten Gehäuse noch eng werden kann. 
Eine XL-ATX-Platine wie das Giga- 
byte X79-UD7 (Sockel 2011) ist einer 
dieser Sonderfälle. Einerseits fällt 
die Platine breiter aus als das Stan- 
dard-ATX-Modell, 
das Board so hoch, dass es mit dem 
in der Regel am Boden des Gehäuses 
positionierten Netzteil kollidiert. 


andererseits ist 


Innenraumgestaltung 

Geht es um die Kühlung von Kom- 
ponenten sowie viel Platz und 
Komfort beim Hardware-Einbau, 
spielt das Innenraumdesign eine 
wichtige Rolle. Bei der klassischen 
Aufteilung wird die Platine mit den 
I/O-Anschlüssen nach oben und 
den Steckplätzen nach unten in 
den Tower eingebaut. Das Netzteil 
platziert man links unten am Ge- 
häuseboden, die Laufwerkskäfige, 
die im Idealfall ausgebaut werden 
können, befinden sich im Frontbe- 
reich vor den Lüftern. Diese saugen 
Frischluft seitlich oder frontal ein, 
während der Hecklüfter die vom 
CPU-Kühler aufgewärmte Luft aus 
dem Gehäuse befördert. 


Eine Kammer fürs Netzteil 

Damit die vom Stromwandler abge- 
strahlte Hitze die Luft im restlichen 
Gehäuse nicht aufwärmt, bekommt 
das Netzteil eine Abdeckung oder 


Fractal Design Define 7: Besser denn je? 


Bereits die frühen Versionen aus der De- 
fine-Serie von Fractal Design waren sehr 


Kammer spendiert. Mittlerweile 
verfügt fast jedes Gehäuse, egal 
welchen Formates, über ein Zwei- 
kammerdesign, bei dem sich der 
Stromgeber in einem weitestge- 
hend geschlossenen Raum am Ge- 
häuseboden befindet. Beispiele 
hierfür sind das Fractal Design Defi- 
ne R6 sowie das Be quiet Silent Base 
801. Bei diesen Midi-Towern lassen 
sich sogar die Laufwerkshalterun- 
gen in der Kammer, in der sich die 
Platine befindet, für einen optimier- 
ten Luftstrom komplett entfernen. 
Beide Hardware-Heime verfügen im 
Gegenzug über alternative 2,5-Zoll- 
Laufwerksbefestigungen 
Rückseite der Platinenhalterung. 
Bei Be quiets Silent Base 801 lassen 
sich sogar zwei SSDs an einem Blech 
anbringen, das in der Aussparung 
im Mainboard-Tray befestigt wird. 
Ein laufwerksfreier 


auf der 


Innenraum 
wirkt sich aber auch positiv auf den 
Einbau von Komponenten und die 
Kabelverlegung aus. 


Die Platine steht kopf 

Neben dem regulären Zweikammer- 
design gibt es auch das Konzept, 
die Platine wie beim Cooler Master 
Cosmos 700M/P um 90/180 Grad 
zu drehen beziehungsweise wie im 
Dark Base Pro 900 Rev. 2/700 ver- 
kehrt herum einzubauen. Auf diese 
Art und Weise nutzt man den Kon- 
vektionseffekt, der dafürt sorgt, 
dass die durch den Stromspender 
aufgewärmte Luft direkt durch den 
Deckel entweicht. Im Gegenzug 
wird die heiße Luft in der Haupt- 
kammer durch die Frontlüfter 
sowie den am Boden platzierten 


beliebt. Mit der letzten Iteration, dem 
R6 wurden noch einmal Verbesserungen 
gegenüber dem Vorgänger eingeführt, 
die das Gehäuse noch einmal ein gan- 
zes Stück besser machten. Die aktuelle 
Generation soll noch einmal besser sein. 
Diese Aussage bestätigt sich, sobald 
man das Case das erste Mal auspackt, 
die Linienführung ist dank des komplett 
austauschbaren Deckels noch einmal 
schlichter und schöner geworden und 
das Innenleben ist wieder etwas flexibler 
gestaltet. So können nun auch Wasser- 
kühlungs-Freunde ihrer Kreativität freien 
Lauf lassen. Auch beim Design gibt es 
Neuerungen. Die gestanzten Löcher sind 
nun an das Fractal-Logo angelehnt und 
fügen sich gut in das kantige Bild ein. Zur 
bereits erhältlichen schwarzen und wei- 
Ben Version gesellt sich zudem noch eine 
Schwarz-Weiß-Lackierung. Ein echter 
Hingucker für Panda-Liebhaber. Nach lan- 
ger Pause gibt es ebenfalls wieder eine 
XL-Version mit Unterstützung für XL-ATX 
Mainboards und noch mehr Hardware. 


Hecklüfter gekühlt. 


Eine Frage des Geschmacks 

Nicht nur Kühlung, Lautheit und 
Features sind bei der Gehäuse- 
wahl wichtig, die Optik ist meist 
das größte Argument beim Kauf. 
Nicht nur, dass das Gehäuse meist 
auf dem Schreibtisch steht, oft wird 
der PC auch als Mittelpunkt des ge- 
samten Gaming-Setups gesehen, 


wodurch dieser natürlich auch ei- 
nen dementsprechenden Eindruck 
hinterlassen soll. Letztendlich kann 
man das Produkt also so gut bauen, 
wie man möchte, und noch so viele 
Features implementieren - wenn 
es dem Publikum nicht gefällt, wird 
es kaum jemand kaufen und viel- 


BEISEITE 
BEEDEE 


= 
WE — 


leicht nur eine geringe Nische fül- 
len. Nicht ohne Grund bieten viele 
Hersteller verschiedene Auswahl- 
möglichkeiten bei Farbgebung, Ma- 
terial des Seitenteils oder Beleuch- 
tung an, die oft das gleiche oder ein 
ähnliches Innenleben bieten. 
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GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Vector RS 


Fractal Design (fractal-design.com) 


Silent Base 601 


Be quiet (www.bequiet.com) 


P101 Silent Guardian 
Antec (http://antec.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2138478 


www.pcgh.de/preis/1874389 


www.pcgh.de/preis/1964758 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 200,-/befriedigend (ein Seitenteil und der 
wechselbare Deckel aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 130,-/befriedigend (ein Seitenteil aus 
Glas, Dämmung) 


Ca. € 95,-/befriedigend plus (kein Glaselement, 
Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


N. v./n. v./n. v. 
1,00 
11x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


Ca. € 120,-/n. v./n. v. 


1,81 
7x 3,5 oder 12 x 2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 


Ca. € 95,-/n.v./n. v. 
1,72 
8 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Acht 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Ausführliches Faltblatt 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/120 mm (offenes Layout), 
Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 
mm, Seite:-, Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 3 x 140/120 mm/ Front: 3 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite:-, Boden-, 
Netzteilabdeckung: 1x 140/120 mm 


Deckel:-, Front: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, 
Heck: 1 x 140/120 mm, Seite:-, Boden:- 


Verwindungssteifheit 


Vorhandene Lüfter 2 x 140 mm (Front), 1x 140 mm (Heck) 1 x 140 mm (Heck)/1 x 140 mm (Front) 3 x 120 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 

Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Type C), Audio 2 x USB 3.0, 1x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 

Besonderheiten Dämmung enthalten, ein Seitenteil und der Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, Dämmung enthalten, Fronttür (gedämmt), wei- 
Deckel aus Glas, Grafikkarte hochkant montier- | Netzteilkammer, SSD-Montage auf Rückseite Be Beleuchtung für USB-Ports, Netzteilkammer 
bar, RGB-LED-Streifen (Front/Deckel) mit Steuer- | der Mainboard-Halterung, Staubschutz Front (zweigeteilter Innenraum), SSD-Montage auf 
einheit oder Steuerung per Platine, Netzteilkam- | mit Druckmechanismus, schraubenloser der Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter 
mer (zweigeteilter Innenraum), SSD-Halterung Schließmechanismus für die Seitenteile, Netz- | für Radiator verschiebbar, werkzeuglose Mon- 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüf- | teilhalterung, Lüftersteuerung, Staubschutz am | tage für 3,5-Zoll-HDDs, Staubfilter an der Front 
ter für Radiator verschiebbar, herausnehmbare Boden mit Zugmechanismus, Kabeführungssys- | mit Druckmechanismus, werkzeugloser Schließ- 
Halterung für Lüfter und Radiatoren im Deckel, | tem mit Klettverschlüssen mechanismus für Seitenteile, Lüftersteuerung 
Staubschutz am Boden (Zugmechanismus), (High/Low und Stop), Staubschutz an Front und 
werkzeugloser Schließmechanismus Seitenteil, Boden, Kabelführungssystem mit Kabelbindern 
seitlicher Staubschutz für die Front mit Druck- 
mechanismus, Nexus+ PWN-Lüftersteuerung, 
Kabelführungssystem mit Kelttverschlüssen 

Eigenschaften (20 %) 1,33 1,32 1,47 

Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 12,6. kg 11,2 kg 11,8 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 49,8 x 23,3 x 55,2 cm/64,1 Liter (offenes 51,4 x 24,0 x 53,2 cm/65,6 Liter 50,6 x 23,2 x 52,7 cm/61,9 Liter 
Design) 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 44,0/18,5/30,0 cm 44,9/18,5 cm 45,0/18,0/29,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
einzeln demontierbar, SSD-Halterungen auf 
der Rückseite des MB-Trays und auf der 
Netzteilkammer demontierbar, offenes In- 
nenraumdesign ohne Laufwerkshalterung in 
der Mainboard-Kammer, Aussparung hinterm 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, 
sehr gute Entkopplung der HDDs, Lüftersteue- 


Sehr gut: Da ab Werk alle Laufwerkshalte- 
rungen enfernt sind, bleibt trotz der Netzteil- 
kammer mit Abdeckung noch sehr viel Platz für 
den Einbau aller Komponenten. Das Netzteil 
darf 28,8 cm, die Grafikkarte von 44,9 cm 

und der CPU-Kühler 18,5 cm hoch sein. Dank 
Aussparungen und einer Kabelführung mit 
Klettverschlüssen lassen sich alle Kabel gut 


Sehr gut/Festplattenkäfige (2 x 3,5/2,5 Zoll) 
einzeln herausnehmbar, SSD-Halterungen auf 
der Rückseite des MB-Tray demontierbar, Kam- 
mer für die GPU und Platine sowie Netzteil 
(Zweikammersystem), Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
auf der Rückseite, sehr gute Entkopplung 

der HDDs, zweistufige Lüftersteuerung mit 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


2,30 (Kühlung: 2,47/Lautheit: 2,13) 
71,0°C 


2,12 (Kühlung: 1,99/Llautheit: 2,25) 
64,0 °C 


rung per PWN-Signal vom Mainboard (Nexus+ | verlegen. Die Netzteilhalterung und die heraus- | Stop-Funktion 
Platine) nehmbare Halterung für Lüfter sind ein Bonus. 
Praxisprobleme Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht 


2,17 (Kühlung: 2,39/Lautheit: 1,94) 
70,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


73,0 °C (2.185 U/min/1.823 MHz) 


70,0 °C (2.051 U/min/1.848 MHz) 


71,0 °C (2.095 U/min/1.848 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


36,5 °C/57,0 °C 


37,0 °C/56,0 °C 


41,4 °C/56,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,0/1,0 Sone 


© Gute Dämmung/noch gute Kühlung 
© Sehr gute Ausstattung 


Wertung: 1,84 


1,1/1,1 Sone 


© Gute bis sehr gute Kühlleistung 
© Lautheit der mitgelieferten Lüfter 


Wertung: 1,90 
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0,8/0,9 Sone 


© Ausstattung (Laufwerke/Lüftersteuerung) 
© Gute Dämmunglleise Lüfter 


Wertung: 1,94 
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GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Sekira 500X 


MSI (https://de.msi.com) 


Silencio S600 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Pure Base 500 


Be quiet (www.bequiet.com/de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2088203 


www.pcgh.de/preis/2064940 


www.pcgh.de/preis/2126923 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 220,-/befriedig. (beide Seitenteil, Deckel, 
Teil der Front aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 100,-/befriedigend plus (ein Seitenteil 
aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 80,-/gut (ein Glasseitenteil, Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


€En.v./€ 220,-In. v. 
1,02 
4x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


€ 100,-/n.v./n. v. 
2,57 
4x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll 


N.v./n.v./n. v. 
2,82 
2x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Acht + zwei (GPU-Riser) 


Sieben 


Sieben 


Handbuch 


Normales Faltblatt 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 200 mm oder 3 x 140 mm, Front: 
2x 200 mm oder 3 x 140 mm, Heck: 1x 120 
mm, Seite:-, Boden:- 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm 
oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, 
Seite:-, Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


4 x 20 cm (Front und Deckel), 12 cm (Heck) 


1 x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


1x 140 mm(Front), 1 x 140 mm ( Heck) 


Frontanschlüsse 


4x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, Audio, SD Card Reader 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Beide Seitenteile und der Deckel aus Glas 
sowie teilverglaste Front, Seitenteiltüren (Glas), 
beleuchtete Lüfter, ARGB-LED-Hub, Netzteil- 
kammer (zweigeteilter Innenraum), SSD-Halte- 
rung auf der Rückseite des Mainboard-Trays, 
herausnehmbare Halterung für Lüfter und 
Radiatoren im Deckel, Staubschutz am Boden 
(zweigeteilt mit Zugmechanismus, Grafikkarte 
hochkant montierbar (mit Halterungen für 
Rise-Kabel), seitlicher Staubschutz für die Front 
und den Deckel, Kabelführungssystem mit 
Kelttverschlüssen 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, 
Fronttür (gedämmt und beidseitig montierbar), 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), 
Montageplätze für SSDs auf der Netzteilkam- 
mer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
SSD/HDD-Montage auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, werkzeuglose Montage für 
3,5-Zoll-HDDs, magnetischer Schließmechanis- 
mus für den Deckel, magetischer Staubfilter für 
den Deckel, Staubschutz an Front und Boden, 
Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, 
Halterung für zwei SSDs in der Aussparung 

im Mainboard-Tray, wechselbarer Deckel (Top 
Cover offen/geschlossen), spezielle Halterung 
für zwei SSDs in der Mainboard-Kammer, ma- 
gnetischer Staubschutz für den offenen Deckel, 
Staubschutz am Boden (Zugmechanismus) und 
an der Front (seitliche Einlässe), zweigeteilter 
Innenraum, Kabelführungssystem mit Klettver- 
schlüssen 


Eigenschaften (20 %) 1,57 xxx 1,77 
Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas (Seitenteil), Stahl und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 19,85 kg 8,6 kg 7,53 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


54,5 x 23,2 x 53,0 cm/67,1 Liter 


46,6 x 20,9 x 46,0 cm/44,9 Liter 


46,3 x 23,1 x 45,0 cm/48, 1 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


40,0/17,0/18,0 cm 


39,8/16,6/18,0 cm 


36,9/19,0/22,5 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/beide 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfige 
demontierbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite des MB-Trays und auf der Netzteil- 
kammer demontierbar, Kammer für GPU und 
Platine sowie Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der 3.5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
Kammer für die GPU und Platine sowie Netzteil 
(Zweikammersystem), Aussparung hinterm So- 
ckel, Aussparung für Kabeldurchführungen auf 
der Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Sehr gut/3,5-Zoll-Laufwerkskäfig demontierbar, 
SSD-Halterungen in der Aussparung des MB- 
Tray demontierbar, Kammer für die GPU und 
Platine sowie Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der 3.5-Zoll-HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Leicht: Lüfter nur 3 Pin-Ausführung 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passen nicht 
2,60 (Kühllung: 2,44/Lautheit: 2,75) 
71,0°C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,34 (Kühllung: 2,49/Lautheit: 2,19) 
SE 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,47 (Kühlung: 2,13/Lautheit: 2,81) 
67,0°C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


72,0 °C (2.130 U/min/1.823 MHz) 


72,0 °C (2.143 U/min/1.835 MHz) 


70,0° C (2.070 U/min/1.823 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


37,8 °C/55,0 °C 


40,4 °C/57,0 °C 


35,9° C/56,0° C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,4/1,6 Sone 


© Sehr gute Ausstattung 
© Gute Kühlleistung 


Wertung: 2,08 
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1,0/1,1 Sone 


© Geringe Lautheit trotz Glas-Seitenteil 
© Noch gute Kühlleistung 


Wertung: 2,26 


1,6/1,5 Sone 


© Kühlung CPU und GPU 
© Keine RGB-Beleuchtung 


Wertung: 2,40 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Masterbox NRA00 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


NUN 
ww 
mn 
www 


Crystal 280X 


Corsair (www.corsair.com) 


Ophion EVO 


Raijintek (www.raijintek.com/caseking.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2013863 


www.pcgh.de/preis/1952193 


www.pcgh.de/preis/1888118 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 60,-/gut plus (ein Seitenteil aus Glas, 


keine Dämmung) 


Ca. € 105,-/befriedigend (ein Seitenteil aus 
Glas, Front/Deckel teilverglast, keine Dämmung 


Ca. € 130,-/befriedigend (beide Seitenteile aus 


Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 


N. v./ca. € 60,-./n. v. 
3,82 


N .v./€ 105,-/n. v. 
2,96 


N. v./€ 130,-/n. v. 
4,41 


Plätze für Laufwerke 3x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 1x 35 Zoll oder 2 x 2,5 Zoll (bei fehlendem 
Lüfter am Boden), 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Vier Vier Zwei (GPU-Riser) 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140 /120 mm, 


oder 3 x 120 mm, H 
Boden:- 


eck: 1 


Front: 2 x 140 mm 
x 120 mm, Seite:-, 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck:-, Seite (rechts): 1 x 140/120 mm, 
Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 120 mm, Front:-, Heck:-, Seite:-, 
Boden: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 mm (Front) 


‚1x 


20 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Deckel) 


Keine Lüfter mitgeliefert 
Boden: 1 x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


1x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C) 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus G 
(zweigeteilter Innen 


as, Ne 
raum), 


auf Rückseite der 


mit Kabelbindern 


zteilkammer 
SSD-Montage 


ainboard-Halterung 
und Netzteilkammer, Heck 
verschiebbar, magnetischer Staubschutz für 

den Deckel, werkzeuglose Bestigung für zwei 
3,5-Zoll-HDDs, Staubschutz an Front und Bo- 
den (Zugmechanismus), Kabelführungssystem 


üfter für Radiator 


Seitenteil aus Glas sowie Deckel und Front 
teilverglast, Netzteilkammer (zweigeteilter In- 
nenraum), Zusatzhalterung für SSD/HDD-Mon- 
tage in der Netzteilkammer, Lüfter am Boden 
für Frontradiator verschiebbar, magnetischer 
Staubschutz am Deckel, dem Boden und der 
Front, werkzeuglose Laufwerkshalterungen 
(3,5 und 2,5 Zoll), magnetischer Staubschutz 
Seitenteil (rechts), Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Beide Seitenteile aus Glas, Grafikkarte hoch 


kant montierbar, Kammer für die GPU (zweige- 
teilter Innenraum), SSD-Montage an der Front 
und am Boden (anstelle von 120-mm-Lüfter), 
magnetischer Staubschutz für den Deckel und 
den Boden, Staubschutz rund um die Öffnung 


der Seitenteile, Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,69 1,97 2,22 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Aluminium, Glas und Stahl 
Gewicht (nicht gewertet) 5,5kg 7,1 kg 3,5 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 41,1 x 21,0 x 41,1 cm/35,5 Liter 35,1 x 27,6 x 39,8 cm/38,6 Liter 29,0 x 17,4 x 35,7 cm/20,1 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 36,6,/16,6//20,0 cm 30,0/15,0/22,0 cm 33,0/9,0/16,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Trays demontierbar, Hecklüfter ver- 
schiebbar, separate Kammer für die Platine, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 


Sehr gut/Laufwerkshalterungen (SSD und 
HDD) in der zweiten Kammer mit dem 

Netzteil demontierbar, 3,5-Zoll-HDDs von 
außen zugänglich, Kammer für die Platine 
(Zweikammersystem mit vertikaler Trennwand), 


Gut/Kammer für die GPU und Platine sowie 


Netzteil (Zweikammersystem mit horizontaler 


Trennwand), Aussparung hinterm Sockel, 


Aussparung für Kabeldurchführungen auf der 


Rückseite, sehr gut Entkopplung der HDDs 


der HDDs Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 
Praxisprobleme Keine Lüfter: Geräusche in horizontaler Lage Leicht/Verlegung des Riser-Kabel ist etwas 


fummelig 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 


Mini-ITX) 


2,71 (Kühlung: 1,98/Lautheit: 3,44) 


64,0 °C 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 
Mini-ITX) 

3,21 (Kühlung: 2,68/Lautheit: 3,75) 
69,0 °C 


XL-ATX/E-ATX/Micro ATX passt nicht (nur 
Mini-ITX) 

2,92 (Kühlung: 3,03/Lautheit: 2,85) 
70,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (2.105 U/min/1.848 MHz) 


78,0 °C (2.348 U/min/1810 MHz) 


82,0 °C (2.467 U/min/1645 MHz [gedrosselt]) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


34,4 °C/55,0 °C 


45,2° C/64,0 °C 


55,2 °C/71,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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2,1/2,0 Sone 


© Gute Kühlung von GPU und CPU 
© Geräuschkulisse etwas zu hoch 


Wertung: 2,73 


2,4/2,2 Sone 


© Gute Ausstattung 
© Lautheit der Lüfter 


Wertung: 2,91 


1,4/1,7 Sone 


© CPU-Kühlung 
© Temperatur Grafikkarte 


Wertung: 3,08 
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Das günstige Qpad QH-92 basiert auf einem Hi-Fi-Kopfhörer des chinesischen Herstellers 
Takstar. Qualität, Sound und Komfort sind für die Preisklasse bemerkenswert hoch. 


Peripherie für Spieler 


Druckvoller Sound, eine präzise und ergonomische Maus sowie eine mechanische Tastatur mit exakt 


auslösenden Schaltern fördern bei jedem Spiel den Spaß. Wir haben passende Empfehlungen. 


7: einem guten Headset gehört 
eine Vielzahl an Qualitäten. Dies 
betrifft auch den Klang, schließlich 
werden Headsets häufig nicht nur 


zum Spielen eingesetzt, sondern 
sollen auch beim Musikhören einen 
guten Eindruck machen und zum 
Schauen von Videos taugen. Je nach 
Einsatzgebiet und persönlicher 
Präferenz ändern sich die Anforde- 
rungen: Beim Spielen ist druckvolle 
Unterhaltung erwünscht, allerdings 
muss das Headset auch über eine 
gute Detailabbildung verfügen, da- 
mit verräterische Geräusche von 
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Gegnern nicht im Klangteppich un- 
tergehen. Musikfreunde legen Wert 
auf ein ausgewogenes, volles und 
Klangbild. Bei 
Filmen und Kommunikation steht 
die Sprache und die Verständlich- 
keit im Vordergrund. Obendrein 
sind hoher Komfort und eine ange- 


ausdrucksstarkes 


nehme Haptik sowie eine saubere 
Sprachaufzeichnung des Mikrofons 
von ausschlaggebender Bedeutung. 
Ein gutes Headset kann all diese An- 
forderungen erfüllen. Wir stellen 
Ihnen drei sehr empfehlenswerte 
Allround-Headsets vor. 


: Schwedisches Allround- 
Talent für kleines Geld. Wenn Sie 
sich schon einmal ausführlicher 
mit dem Thema Spieler-Headsets 
auseinandergesetzt haben 
guter Sound zum fairen Preis für 
Sie eine große Rolle spielt, wurde 


und 


Ihnen eventuell schon einmal ein 
Headset des schwedischen Herstel- 
lers Qpad empfohlen. Insbesondere 
das Headset QH-85 wird bereits seit 
2013 als Geheimtipp in einschlä- 
gigen Sound- und Gaming-Foren 
gehandelt und auch die PCGH 
zückte in der Ausgabe 09/2013 im 


Artikel „Headsets bis 80 Euro“ den 
Top-Award. Das Qpad QH-92 ist im 
Grunde der Nachfolger dieses sehr 
empfehlenswerten Headsets. Wie 
schon beim Vorgänger greifen die 
Schweden auf Expertise aus dem 
Hi-Fi-Markt zurück - das QH-92 ba- 
siert offenbar wie das QH-85 auf 
dem HI 2050 Hi-Fi-Kopfhörer des 
chinesischen Herstellers Takstar 
und nutzt dessen Technik und De- 
sign. Anders als das QH-85 oder 
der Kopfhörer ist das QH-92 ein ge- 
schlossener Hörer, Klänge dringen 
also nur sehr begrenzt von außen 
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nach innen und umgekehrt. Das 
QH-92 klingt dank Hi-Fi-Basis sehr 
ausgewogen und neutral. Die Mit- 
ten sind voll, Stimmen natürlich und 
ausdrucksstark, die Höhen feinauf- 
lösend und klar. „Brings Hi-Fi to the 
Game“ verkündet der Karton des 
Qpad QH-92 selbstbewusst - es ist 
tatsächlich keine Übertreibung. Der 
für die Preisklasse ausgesprochen 
gute, saubere und alles andere als 
langweilige Klang kann dabei vom 
Träger stundenlang genossen wer- 
den, denn das Headset ist außerdem 
sehr bequem. Die sehr weich gefüt- 
terten Kunstlederpolster schmie- 
gen sich angenehm an und sorgen 
für satten, nicht zu festen Sitz und 
eine gute Isolation. Das mittlere 
Gewicht von rund 300 Gramm ist 
dabei kaum zu spüren. Die Materi- 
alien, deren Optik und Haptik, sind 
ebenfalls sehr gefällig. Tatsächlich 
leistet sich das QH-92 mit den auf- 
fällig bedruckten Alu-Seitendeckeln 
gar ein wenig Luxus. Und auch 
das Mikrofon verrichtet eine sehr 
überzeugende Arbeit. Es gibt fast 
nichts, was man an dem Qpad QH- 
92 angesichts des günstigen Preises 
ernsthaft kritisieren könnte, außer 
vielleicht die sehr kKlapprig wirken- 
de Kabelfernbedienung. Das Qpad 
QH-92 ist für rund 65 Euro erhält- 
lich und zählt wie der Vorgänger zu 
den empfehlenswertesten Headsets 
dieser Preisklasse. 


Kingston Hyper X Cloud Alpha: Sehr 
gutes und bequemes Headset zum 
fairen Preis. Der Hersteller Kingston 
hat sich in den letzen Jahren unter 
audiobegeisterten Spielern einen 
Namen machen können. Die Head- 
sets der Hyper-X-Cloud-Reihe des 
Herstellers gehören zu den meist- 
empfohlenen Spieler-Headsets in 
diversen Foren, darunter auch un- 
serem technisch anspruchsvollen 
PCGH-Sound-Forum. Angefangen 
hat alles mit dem Hyper X Cloud, 
einem guten und günstigen Stereo- 
Headset, 
onsstufe das Hyper X Cloud Alpha 
darstellt. Wie das ursprüngliche 
Cloud ist auch das Cloud Alpha 
ein Klinken-Headset, das Wert auf 
das Wesentliche legt: Wichtig sind 
guter Sound bei Wiedergabe und 
Aufnahme, ein hoher Komfort 
dank ausgeklügeltem Design und 
haptisch angenehmen Materialien, 
eine stabile Bauweise und saubere 
Fertigung. Bei all diesen Punkten 
auf der Checkliste setzt das Cloud 
Alpha einen dicken Haken. Es ist ein 
erstklassiges Allround-Headset, das 
nicht nur zum Eintauchen in atmo- 
sphärische Spielewelten oder kom- 


dessen nächste Evoluti- 
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petitive Shooter-Wettkämpfe taugt, 
sondern auch beim Musikhören 
sehr viel Freude bereitet und auch 
als Kopfhörer-Ersatz eine gute Figur 
abgibt. Der Sound ist klar, hochauf- 
lösend und trägt eine Menge auch 
feinerer Details. Das Klangbild ist 
ausgewogen und natürlich, ohne 
dabei durch pedantisch-akkurate 
Kühle zu langweilen. Und das Mik- 
rofon verrichtet ebenfalls einen für 
die Preisklasse erstklassigen Job: Die 
Stimme wird volltönend und sauber 
aufgezeichnet, der Low-Cut greift 
erst relativ tief im Frequenzband, 
sodass die Stimme gegenüber vielen 
anderen Headsets wärmer und tie- 
fer wirkt. Die Verständlichkeit und 
Natürlichkeit sind dabei sehr hoch, 
Nebengeräusche dagegen kaum ein 
Faktor. Das mit 320 Gramm mittel- 
schwere Cloud Alpha sitzt dabei 
dank der mit weichem Memory- 
Foam gefütterten, sehr anschmieg- 
samen Kunstlederpolster ausgespro- 
chen bequem auf dem Kopf und fällt 
auch nach stundenlangem Tragen 
nicht durch ungebührlichen Druck 
oder durch das Gewicht verursachte 
Ermüdungserscheinungen auf. Die 
Klinkenversion ist für rund 80 Euro 
erhältlich. Kingston bietet mittler- 
weile außerdem eine USB-Variante 
des Headsets an, das Cloud Alpha S 
kostet rund 110 Euro unterstützt vir- 
tuellen 7.1-Surround-Sound, bietet 
eine Chat-Mix-Funktion und kann 
für den mobilen Gebrauch auch via 
Klinke befeuert werden. Darüber 
hinaus kann der Tiefton mittels zwei 
mechanischen Bassreglern den eige- 
nen Wünschen angepasst werden. 
Obendrein liegt dem Cloud Alpha S 
ein zweiter Satz Polster mit weicher 
Kunstfaser-Ummantelung bei. In 
Anbetracht der nützlichen Goodies 
und der potenten USB-Soundkarte 
wirkt der Aufpreis gegenüber der 
Klinkenvariante fair. 


Turtle Beach Atlas Elite Aero: Fein 
klingendes und komfortables Funk- 
Headset. Mit der neuen und primär 
für den PC ausgelegten Atlas-Reihe 
konnte uns Turtle Beach bereits 
überzeugen. Das per Klinke ver- 
bundene Top-Modell Elite Atlas be- 
kommt nun mit dem Aero ein kabel- 
loses Funk-Geschwisterchen. Dabei 
wurde auch das Design und die Ferti- 
gung angepasst. Das Aero nutzt eine 
differenzierte und nochmals stabiler 
wirkende Bügelkonstruktion mit 
einer massiven, in die Hörmuschen 
integrierten Arretierung und einem 
federgespannten Klappmechanis- 
mus, der erlaubt, das Headset wie 
einen DJ-Hörer zusammenzufalten. 
Die Materialien wirken nochmals 


Das Hyper X Cloud Alpha ist eins der besten Mittelklasse-Headsets und überzeugt durch 
sehr guten Sound, feine und haptisch angenehme Materialien und hohen Komfort. 


Das Atlas Elite Aero ist ein primär für PC-Spieler konzipiertes und qualitativ sehr überzeu- 
gendes, bequemes Funk-Headset mit vielen Features und attraktivem Preis. 


deutlich stabiler und hochwertiger 
als beim Atlas Elite, zudem sind an 
der linken Hörerseite eine Vielzahl 
neuer Kontrollen untergebracht. 
Zwei davon, ein Schalter und ein 
Rädchen, können in der Software 
frei mit Funktionen belegt werden, 
was tatsächlich ausgesprochen prak- 
tisch ist. Das üppige Feature-Paket 
wird durch eine Lizenz der Waves- 
NX-Software realisiert, die unter an- 
derem virtuellen Surround-Sound, 
„superhuman Hearing“ - eine Art 
Scout-Modus zum Herausstellen von 
verräterischen Geräuschen in Spie- 
len, Bass- sowie Treble-Boost, einen 
Equalizer, Stimm- und Mikrofonver- 
besserungen sowie eine Abhörfunk- 
tion bietet. Viele der Optionen kön- 
nen in ihrer Stärke geregelt werden, 
beispielsweise „Superhuman Hea- 
ring“. Diese Funktionen können Sie 
also beispielsweise auf das Rädchen 
legen, dazu vielleicht den virtuellen 
Surround-Sound auf das Knöpfchen. 
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Nun können Sie im Spiel bequem 
und ohne die Software zu behelli- 
gen, den gelungenen 3D-Sound an- 
schalten und nach Bedarf mit dem 
Rädchen die Stärke des „Schrittge- 
räusche-Modus“ regeln - oder ande- 
re Funktionen nutzen. Neben dem 
erfreulich hohen (Bedien-) Komfort 
und der angenehm ungebundenen 
Freiheit kann das Atlas Elite Aero 
auch beim Klang überzeugen: Das 
Headset liefert einen sauberen und 
detaillierten Sound ohne deutliche 
Betonungen oder Schwachstellen. 
Dank der NX-Software kann der 
recht neutrale Klang indes auf viel- 
fältige Art und Weise angepasst oder 
für bestimmte Einsatzgebiete opti- 
miert werden, die 50-mm-Treiber 
liefern auf Wunsch auch sehr kräf- 
tige Bässe oder fein hervorgehobe- 
ne Details. Der Preis von rund 130 
Euro ist für ein solch gut klingendes 
Wireless-Headset ausgesprochen at- 
traktiv. 
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Mäuse und Tastaturen: Unverzichtbare Spielpartner 


aus und Tastatur sind die nahe- 
M: unverzichtbaren Hauptein- 
gabegeräte des PC-Nutzers. Es ist 
daher vorteilhaft, beim Kauf auf 
die erwünschten Qualitäten zu ach- 
ten. Neben der Ergonomie ist ein 
fein abtastender und latenzarmer 
Maussensor, der jede noch so kleine 
Bewegung direkt und präzise um- 
setzt, das wichtigste Kaufkriterium 
bei Nagern. Bei Tastaturen sind die 
Schalter und ihre Bauart von hohem 
Belang. Wir stellen Ihnen drei Key- 
boards mit mechanischen Tastern 


vor, die sich optimal für das Spielen 
am PC eignen. 


Razer Viper Ultimate: E-Sport-Maus 
ohne Kabel, mit neuer Technik. Die 
drahtlose Viper Ultimate nimmt, un- 
terstützt durch Razers neue Hyper- 
speed-Datenübertragungstechnolo- 
gie, per 2,4 GHz-Nano-Empfänger 
mit dem PC Kontakt auf. Weitere 
Technikinnovationen, die mit der 
Viper Ultimate debütieren, sind 
der neue Focus-Plus-Sensor (20.000 
Dpi), Motion Sync, die automati- 


Ce 


Razer kappt dem Spielermausflaggschiff das Kabel und spendiert der Viper Ultimate den 
neuen Focus-Plus-Sensor (20.000 Dpi) sowie die Hyper-Speed-Übertragungstechnik. 


P. 


Mit der G604 präsentiert Logitech den G602-Nachfolger. Der wirbt mit seinem stromspa- 
renden Hero-16K-Sensor (16.000 Dpi) und Bluetooth-Unterstützung um die Gamer-Gunst. 


— 


NY 


Die Kain 122 tastet zwar noch mit dem Owl-Eye-16K-Sensor des Kone-AlMO-Modells ab. 
Die restliche Technik wie die Konstruktion des Mausrads und der Hauptschalter ist neu. 
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sche Sensorkalibrierung sowie eine 
für das Abheben und Aufsetzen der 
Maus getrennt einstellbare Lift-Off- 
Distanz. Die restliche Ausstattung 
umfasst Extras, die schon die re- 
guläre Viper zu bieten hatte. Dazu 
gehören das Speedflex-Kabel, der 
Dpi-Knopf (Unterseite), die achsen- 
symmetrische Form sowie je zwei 
oberhalb der gummierten Seiten- 
teile positionierte Sondertasten mit 
sehr gutem Druckpunkt. Die Soft- 
ware ist sehr umfangreich, die RGB- 
Beleuchtung von Hecklogo und La- 
destation einfach festgelegt und alle 
Einstellungen werden in der Maus 
gespeichert. Neben der optimalen 
Ergonomie und dem schnellen Aus- 
lösen der optischen Tastenschalter 
überzeugt die Viper Ultimate dank 
High-End-Sensor (Pixart PMW 
3399) auch mit einer äußerst präzi- 
sen und verzögerungsfreien Abtas- 
tung (Hubhöhe: 0,9 mm). 


Logitech G604 Lightspeed: Mit Strom- 
sparsensor, ohne Akku und Beleuch- 
tung. Neben dem energieeffizien- 
ten Hero-16K-Sensor sind die sechs 
programmierbaren Daumentasten 
das Hauptausstattungsmerkmal der 
G604, der Logitech aus Stromspar- 
gründen kein RGB-Licht spendiert. 
Dazu kommen zwei Knöpfe am 
Rand der linken Haupttaste und 
zwei weitere Tasten hinter dem 
Vier-Wege-Scrollrad aus Metall. Mit 
dem vorderen Knopf deaktivieren 
Sie die Scrollrad-Rasterung, mit dem 
hinteren schalten Sie zwischen den 
drahtlosen Betriebsmodi (2,4 GHz/ 
Bluetooth) hin und her. Das einzige 
Beleuchtungselement der Rechts- 
händermaus signalisiert die vier 
Dpi-Stufen, die Sie in der umfang- 
reichen G-Hub-Software einstellen. 
Zur sehr guten Ausstattung gehören 
neben Profilspeicher und Makro- 
funktion eine 1.000 Hz Polling Rate, 
das Verlängerungskabel für den 
Nano-Empfänger (1,8 mm) und die 
Tastenverdopplung (G Shift). Die 
Ergonomie ist für alle Griffstile op- 
timal. Gummierte Ablagen für den 
Daumen sowie Ring- und kleinen 
Finger machen die G604 sehr grif- 
fig. Der Hero-16K-Sensor arbeitet 
selbst bei 16.000 Dpi noch sehr prä- 
zise, verzögerungsfrei und mit einer 
Hubhöhe von nur 0,9 mm. 


Roccat Kain 122 Aimo: Neue Form und 
Technik, aber mit altbewährtem Sen- 
sor. Mit Ausnahme des von Roccat 
entwickelten Owl-Eye-16K-Sensors 


(16.000 Dpi) sowie der RGB-Be- 
leuchtung (Aimo + vier Effekte in- 
klusive Einstellungen für Geschwin- 
digkeit und Helligkeit) hat die Kain 
122 Aimo nichts mit dem sehr er- 
folgreichen Kone-Modell gemein. 
Das wird zuerst bei der Form und 
dem Gewicht deutlich. Dank Waben- 
strukturen und Gasinjektion im Hy- 
brid-UV-beschichteten Kunststoff- 
gehäuse ist die Rechtshändermaus 
mit 89 g relativ leicht. Das spürbar 
fein einrastende 2D-Mausrad, das in 
eine besonders stabile Konstruktion 
(4D-Halterung) eingesetzt ist, bietet 
einen optimalen Druckpunkt. Dazu 
kommen die mit Omron-Schaltern 
(Omron-D2FC-F-K) bestückten, 
einzeln aufgehängten Haupttasten 
(Split-Button-Design), die mit ih- 
rem knackigen Druckpunkt und 
direktem Feedback ebenfalls sehr 
positiv auffallen. Wer möchte, kann 
mit der Zero-Bounce-Funktion in 
der Software die Reaktionszeit der 
Haupttasten noch weiter minimie- 
ren. Der Umfang der für die Kain 
122 Aimo um die Option „Dpi-Cali- 
brate“ erweiterten Swarm-Software 
ist wie gewohnt gut, Einstellungen 
für das Angle Snapping und die Mi- 
nimierung der Lift-Off-Distanz sind 
wieder vorhanden. Obwohl die Kain 
122 Aimo nicht über richtige Griff- 
mulden verfügt und sie in der Mitte 
recht schmal ist, fällt die Ergonomie 
sehr gut aus. Der Owl-Eye-Sensor be- 
eindruckt erneut mit seiner hohen 
Präzision, geringen Hubhöhe und 
Latenzfreiheit. 


Cooler Master MK850: Voll ausge- 
statteter Spielkamerad mit Aimpad- 
Tasten. Das erste auffällige Ausstat- 
tungsmerkmal der MK850 ist ihre 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung. Per 
Tastenkombination (Fn + F5) las 
sen sich 19 Effekte aufrufen und 
einem der vier speicherbaren 
Profile zuordnen (Fn + P1 bis P4). 
Während Sie die Farbe der Tas- 
tenvollbeleuchtung ebenfalls per 
Knopfdruck (Fn + Fl bis F4) ein- 
stellen können, finden Sie in der 
sehr umfangreichen Software den 
Effekt „Anpassung“, mit dem Sie die 
Beleuchtungsfarbe jeder einzelnen 
Taste festlegen können. Das klappt 
genauso unkompliziert wie die Ma- 
kroprogrammierung per Software 
oder Direktaufzeichnung. Zu den 
weiteren nützlichen Extras der 
MK850 gehören drei Knöpfe für die 
Mediensteuerung, eine Taste zum 
Ausschalten der Beleuchtung bzw. 
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Bei acht Tasten der Cooler Master MK850 kommt die Aim- 
pad-Technik zum Einsatz. Per IR-LED wird hier gemessen, 
wie weit der Stempel des Schalters nach unten gedrückt ist. 


Stummschalten des Lautsprechers 
sowie zwei mit der Lautstärken- 
reglung respektive Lichtdimmung 
vorkonfigurierte Metallwalzen. Das 
Ausstattungshighlight des dank ge- 
polsterter Handballenablage ergo- 
nomischen Keyboards sind acht so- 
genannte Aimpad-Tasten respektive 
Cherry-MX-RGB-Red-Taster, die eine 
analoge Steuerung ermöglichen. Je 
nachdem, welchen Aimpad-Modus 
Sie mit den Knöpfen MI bis M6 
wählen, können Sie mit den WASD- 
und QWER-Tasten bei Rennspielen 
dosiert Gas geben/bremsen oder 
z. B. dem Hexer Geralt in The Wit- 
cher 3 durch das Drücken der W- 
oder S-Taste bis zum Anschlag Beine 
machen. 


Corsair K70 RGB MK.2: iCUE-Software 
statt Zusatztasten für die Beleuch- 
tungssteuerung. Bei der K70 RGB 
MK.2 verzichtet Corsair wie Razer 
bei der Huntsman Elite auf einen 
Effektwechsel und das Program- 
mieren von individuellen Beleuch- 
tungsprofilen per Taste. Zu den 
Ausnahmen zählen der Knopf für 
die drei Helligkeitsstufen und zum 
Deaktivieren der Beleuchtung so- 
wie die Taste, mit der man eines 
der drei Profile inklusive des damit 
verknüpften, voreingestellten/be- 
nutzerdefinierten Effekts aufruft. 
Bei allen anderen Beleuchtungsein- 
stellungen wird die überarbeitete 
iCUE-Software zwingend benötigt. 
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Während sich die Anwenderfreund- 
lichkeit bei der Profilverwaltung, 
der Makroprogrammierung und 
der Zuordnung der vorgefertigten 
Lichtspielereien im Vergleich mit 
dem Vorgänger deutlich verbessert 
hat, ist das Erstellen eines individu- 
ellen Beleuchtungsprofils nach wie 
vor etwas kompliziert. Von diesem 
Problem sowie der Tatsache abge- 
sehen, dass die im 8 MiByte großen 
Speicher geparkten Makros nur mit 
installierter Software aufgerufen 
werden können, liefert die absolut 
rutschfeste, mit einer Gehäuseober- 
fläche aus Alu veredelte K70 RGB 
MK.2 keine Kritikpunkte. 


Im Gegenteil gefällt uns, dass Corsair 
wiederholt auf eine Tastendoppel- 
belegungsflut verzichtet, sodass alle 
12 F-Tasten für Makros nutzbar sind. 
Des Weiteren bietet das Keyboard 
fünf Multimediatasten, eine Laut- 
stärkenwalze sowie einen Knopf 
zum Sperren der Windows-Taste. 
Ein USB-Hub, Kabelkanäle unter der 
Tastatur sowie zusätzliche Tasten- 
kappen runden die auf Spieler aus- 
gerichtete Ausstattung ab. Corsairs 
featurereiche RGB-Tastatur ist aber 
mehr als nur ein Spielkamerad. Mir 
ihr kann man auch vortrefflich tip- 
pen, zumal unser Exemplar mit den 
bei Vielschreibern beliebten Cherry- 
MX-RGB-Brown-Tastern bestückt ist. 
Zusätzlich garantiert die mit einer 


Soft-Touch-Oberfläche versehene 


Corsair ist kein Freund doppelt belegter F-Tasten. Daher 
bietet die K70 MK.2 wieder Knöpfe für die Profilwahl, 
Multimedia und das Abschalten/Dimmen der Beleuchtung. 


Handballenablage eine sehr gute 
Ergonomie. Die Abstände zwischen 
den Tastenkappen sind ebenfalls 
ausreichend groß geraten, sodass 
bei der Betätigung nur sehr selten 
unabsichtlich zwei Tasten gleichzei- 
tig gedrückt werden. Darüber hin- 
aus setzen sich die F-Tasten mit ihrer 
speziellen Tastenkappenform vom 
Haupttastenfeld gut ab. 

Razer Huntsman Elite: Optomecha- 
nische Schalter, Gamer-Ausstattung 
und Top-Ergonomie. Razer spendiert 
dem Tastaturflaggschiff eine RGB- 
Tastenbeleuchtung sowie eine als 
„Underglow“ bezeichnete Leucht- 
leiste rund um das Chassis und die 
Handballenablage, die aus 38 res- 
pektive 21 LEDs besteht. Letztere 
lassen sich jedoch genauso wie die 
Lichtspender in Razers optomecha- 
nischen Tastern nur per Software 
ansteuern. Der Nachfolger der Black 
Widow Chroma V2, dessen Gehäu- 
seoberseite mit Alu verschönert ist, 
verfügt, von der Helligkeitsreglung 
per Fn + F11/12 abgesehen, über 
keine  Beleuchtungseinstellungen 
per Taste. Dafür liefert Razer dem 
Spieler mit der Synapse-3-Software 
und dem dort enthalten Chroma 
Studio ein nützliches Werkzeug zum 
Festlegen der Beleuchtung. Acht Ef- 
fekte, die sich einfach aufrufen und 
modifizieren lassen, stehen bereit. 
Zusätzlich Kann jede einzelne Taste 
mit wenigen Mausklicks farbig be- 


Razer spendiert der Huntsman Elite optomechanische 
Tastenschalter. Weitere Neuerungen sind das Underglow- 
Licht, die Multimediaknöpfe und das Multifunktionsrad. 


leuchtet werden. Auch das Erstellen 
und Zuordnen von Makros auf die 
nicht doppelt belegten Tasten F1 bis 
F8 verläuft problemlos. Alternativ 
gibt es eine Direktaufzeichnungs- 
funktion per Fn + F9. Die Huntsman 
Elite bietet überdies einen internen 
Speicher. Sobald die fünf Profile 
inklusive der erstellten Makros mit- 
hilfe der Software gespeichert sind, 
lassen sie sich per Tastenkombina- 
tion (Fn + Kontextmenü) auswäh- 
len. Zur weiteren gamergerechten 
Ausstattung gehören drei separate 
Multimediaknöpfe, ein Multifunkti- 
onsrad mit Schalter (Voreinstellung: 
Lautstärke), der 10-Key-Rollover so- 
wie eine Polling-Rate von 1.000 Hz. 
Während die absolut rutschfeste 
Huntsman Elite bei der Ausstattung 
nur im Mittelfeld liegt, punktet sie 
mit einer optimalen Ergonomie, für 
welche die zweistufige Höhenver- 
stellung, vor allem aber ihre neun 
Zentimeter breite, dank Polsterung 
sehr bequeme Handballenablage 
verantwortlich ist. Dazu kommen 
klar abgesetzte Tastenblöcke. Das 
beugt Fehlgriffen vor. An Razers 
optomechanische Tastenschalter, 
die spürbar direkter als die mecha- 
nische Cherry- oder Kailh-Konkur- 
renz auslösen, gewöhnt man sich 
schnell und kann diese beim Spie- 
len für besonders flotte Bewegun- 
gen sowie beim Schreiben für sehr 
schnelles Tippen mit minimalem 
Kraftaufwand nutzen. (pr/fs) 
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MONITORE 


Display-Durchblick 


WOQHD mit 144 Hz Bildwiederholrate ist noch immer der Sweet Spot aus Stand- und Bewegtbildquali- 


tät beim Gaming-Monitor. Wir schielen im Test aber auch nach unten, oben, links und rechts. 


WW“ sich zum Rechner einen 
neuen Bildschirm anschaf- 
fen möchte, sieht oft den Monitor 
vor lauter Pixel nicht. Denn wie 
soll ein potenzieller Monitorkäufer 
auch bei der Fülle an Auflösungen, 
Größen, Formaten, Panel-Techni- 
ken und sonstigen Ausstattungs- 
merkmalen durchblicken? 


Wie bei nahezu allen PC-Kompo- 
nenten gibt es auch unter Monito- 
ren ausgewiesene Gaming-Modelle. 
Gleich vorneweg: Das heißt nicht, 
dass diese für jeden PC-Gamer ge- 
eignet sind oder dass es andere 


Monitore nicht sind. Je nach Spiele- 
genre unterscheiden sich auch die 
Ansprüche an das Display. Wer 
etwa schnelle Multiplayer-Shooter 
zockt, benötigt einen Monitor mit 
möglichst geringer Verzögerung 
zwischen Maus- und Cursor-Bewe- 
gung, also dem sogenannten Input 
Lag. Technisch bedingt braucht ein 
Monitor einige Millisekunden, bis 
das Bild von der Grafikkarte auch 
an der Mattscheibe angezeigt wird. 


Der Hersteller gibt im Datenblatt 
des Monitors lediglich die soge- 
nannte Reaktionszeit an. Das ist die 


Dauer, die ein Pixel für einen Farb- 
wechsel benötigt. Und weil sich 
geringe Werte in Datenblättern 
schöner machen, lesen wir hier nur 
etwa 1 bis 5 ms. Vorsicht! Das ist 
nur die minimale Reaktionszeit bei 
einem Wechsel von Hellgrau nach 
Dunkelgrau. In diesem Fall müssen 
sich die Flüssigkristalle nur wenig 
drehen. Andere Farbwechsel haben 
andere, teils weitaus höhere Reakti- 
onszeiten. Diese Datenblattangabe 
ist daher nur ein grobes Indiz für 
die Reaktionszeit des Monitors, die 
immer nur ein Teil des gesamten 
Input Lags ist. Außerdem nützt die 


beste Reaktionszeit nichts, wenn 
ein Monitor mit einer standardmä- 
Bigen Bildwiederholrate von 60 Hz 
nur alle 16 ms ein anderes Bild lie- 
fert. Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms 
nach, ob die Grafikkarte ein neues 
Bild berechnet hat. Die Bildfre- 
quenz sollte schon gut dreistellig 
sein, wenn der Monitor für schnel- 
le Shooter angeschafft wird. 


IPS ist nicht immer besser 

TN-Panels sind nicht nur die güns- 
tigsten Displays, 
wie vor auch die mit der gerings- 
ten Reaktionszeit. Deswegen ist 


sondern nach 
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BLACK RIBGE 


MONITORE MB 


Pixeldichte im Vergleich - mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch) ange- 
geben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makro-Aufnahmen - sie wurden also vom Display abfotografiert. 
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MONITORE 


Elite XG270: Erstmals IPS mit 240 


Hz, wenn auch „nur” Full HD 


240 Hz machen ihn shootertauglich und IPS zum Allrounder. Wie auch der 
erste VA mit 240 Hz löst er mit Full HD auf und hat eine Diagonale über 27 
Zoll. Viele Gamer sind bereits eine höhere Pixeldichte gewohnt. Mit nur 81,6 
ppi ist sie niedrig, Full HD auf 24,5 Zoll ergibt aber auch nur 89,9 ppi. Bei 
WOHD auf 27 Zoll sind es schon 108,8 ppi. Wer 240 Hz möchte, muss also 
nach wie vor einen Tod sterben. Der Heilige Gral unter den Monitoren ist also 
noch nicht gefunden. Aber der XG270 dürfte immerhin der erste „240er” mit 
vollständiger sRGB-Farbraumabdeckung sein. 


TN nicht nur in Billigmodellen zu 
finden, sondern auch in hochfre- 
quenten Gaming-Modellen. Die 
aktuell maximal möglichen 240 
Hz gibt es etwa nur bei einem TN- 
Panel in Full-HD-Auflösung. Für 
reaktionsschnelles TN müssen 
außerdem Kompromisse in der 
Bildqualität eingegangen werden. 
Technisch bedingt leiden sie un- 
ter einer geringen Blickwinkelsta- 
bilität, verfügen bestenfalls über 
einen mittelmäßigen Kontrast und 
weisen eine geringe Farbraumab- 
deckung auf. 


IPS- und VA-Displays sind in Sachen 
Bildqualität klar im Vorteil. Bei 
IPS gibt es kaum Verfälschungen, 
sodass die Panel-Technik schon 
oft auf den ersten (schrägen) 
Blick erkennbar ist. So schön die 
Farben auch dargestellt werden, 
die Reaktionszeiten sind bei IPS 
und VA stets höher. Dafür liefern 
die Displays auch ein besseres 


(Stand-)Bild. Denn in Bewegungen 
neigen sie wegen der langsameren 
Flüssigkristalle stärker zu Schlie- 
ren. Einen Kompromiss bietet hier 
die Overdrive-Funktion, über die 
fast jeder Monitor mittlerweile 
verfügt. Dadurch wird eine höhere 
Spannung an die Kristalle angelegt, 
damit sie sich zum Bildwechsel 
schneller drehen. Im Display-Me- 
nü oft schlicht als „Reaktionszeit“ 
bezeichnet, ist diese je nach Mo- 
dell mehrstufig einstellbar. In der 
höchsten Stufe kann es aber wieder 
zu Bildverfälschungen kommen, 
sodass ein mittleres Overdrive-Ni- 
veau oft der beste Kompromiss ist. 
Die beste Alternative für die meis- 
ten Gamer dürfte ein Kompromiss 
aus Bildqualität und Reaktionszeit 
sein. Wer Online-Shooter nicht 
unbedingt auf Wettkampfniveau, 
mehr Single-Player oder genüg- 
same Strategiespiele zockt, kann 
ruhig zum „schöneren“ statt zum 
schnellen Monitor greifen. Die 


240-Hz- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


24,5 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


24,5 Zoll 


Oculux NXG251R 
MSI 


Elite XG270 


Viewsonic 


RN 


C27RG50 


Samsung 


SAMSUNG 


#.A SURVER 


MONITOR 


Rus 


Tuf GAMING 


ASUS 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 289,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2120030 


www.pcgh.de/preis/2177724 


www.pcgh.de/preis/2106919 


www.pcgh.de/preis/2151503 


Ausstattung (20 %) 2,35 2,10 2,10 1,83 

Anschlüsse 2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, | 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, | 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 2x HDMI 1.4, 1x DP 1.4, - 
3x USB-A 3.0 3x USB-A 3.0 1.2, - 

Max. Auflösung/Pixeldichte 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/81,6 ppi 1.920 x 1.080/81,6 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 

Panel-Typ/Diagonale TN/62,2 cm IPS/68,6 cm VA/68,6 cm IPS/62,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (frei) 


Extern/100 x 100 (frei) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


5,5 kg kg/56 cm x 53 cm x 


7,9 kg/62 cm x 46 cm x 27 cm 


6,6 kg kg/62 cm x 45 cm x 


5,1 kg/56,3 cm x 35,7 cm x 


22 cm 25 cm 22,1 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar |Nein/-5°,20°/13 cm Ja/-5°,20°/12 cm Nein/-2°,15°/- Ja/-5°,33°/13 cm 
Garantie 2 Jahre (Pick-up & Return) 2 Jahre (Pick-up & Return) 2 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör ULMB LMB-Technik (PureXP), Seiten- - Slim Bezel, mechanische Tasten 
blenden mit Steuerkreuz, Sicherheitsschloss 
(Kensington) 
Eigenschaften (20 %) 1,99 ‚2,01 2,14 2,25 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 1,59 
Bildwiederholrate/VRR 1-240 Hz/G-Sync 1-240 Hz/Freesync/G-Sync 1-240 Hz/Freesync/G-Sync 4,2 ms 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 3,6 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


958:1/0,4 cd/m? 


851:1/0,5 cd/m? 


2.824:1/0,1 cd/m? 


4,3 ms (3,5-5,1 ms) 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


34,9 Watt/0,1 Watt 


15,8 ms 


40,1 Watt/0,2 Watt 


14,6 ms 


48 Watt/0,2 Watt 


22 ms 


452,1 cd/m?, Bis 15 % 


14,2 ms 


Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 


2 


5 


1,6 


3,6 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3 ms (0,7-6,7 ms) 


7,1 ms (2,8-12,9 ms) 


6,8 ms (2,4-21,4 ms) 


4,3 ms (3,5-5,1 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


399,6 cd/m?, Bis 8 % 


401 cd/m?, Bis 13 % 


310,7 cd/m2, Bis 12 % 


452,1 cd/m?, Bis 15 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Keine/keine 


© Gestoche arte Beweg 
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Wenig/keine 


Sichtbar/keine 


ed e g; gute + 


wenig/wenig 
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MONITORE 


multidimensionalen Möglichkeiten 
der Monitor-Merkmale machen 
eine einfache Kaufberatung eigent- 
lich unmöglich. Zu vielfältig sind 
Ansprüche oder Geschmäcker. Mit 
dem folgenden Schema möchten 
wir Ihnen dennoch eine grobe Ori- 
entierung im Display-Dschungel 
geben. Dazu haben wir die Ansprü- 
che an einen Monitor in drei gro- 
ben Merkmalen zusammengefasst: 
schön, schnell und günstig. Wählen 
Sie zwei der drei Eigenschaften. 
Für die Modellpraxis bedeutet das: 
Monitor und Rechenleistung müs- 
sen zusammenpassen. So ergibt 
es keinen Sinn, einen Monitor mit 
hoher Auflösung zu kaufen, wenn 
die Grafikkarte in dieser Pixelmen- 
ge keine flüssige Bildrate stemmen 
kann. In der Praxis erleben wir 
aber öfter den umgekehrten Fall: 
Während die Grafikkarte 800 Euro 
gekostet hat, darf der Monitor oft 
nicht mehr als die Hälfte kosten. 
Das unterfordert die Grafikkarte 


hoffnungslos und ihr Potenzial 
wird geradezu kastriert - das ist 
so, als würde man sich einen Ferra- 
ri kaufen, nur um ihn dann in der 
30er-Zone zu fahren. 


Otto Normalgamer Kauft heutzu- 
tage einen WOQHD-Monitor mit 
144 Hz, was noch immer den bes- 
ten Kompromiss aus Bewegt- und 
Standbildqualität darstellt. Der 
genügsame oder preisbewusste 
Budget-Gamer spielt in Full-HD- 
Auflösung. Jeder andere Monitor, 
der nicht in diese beiden Katego- 
rien passt, ist eher ein Nischen- 
gerät im PC-Gaming. Dazu zählt 
auch die 4K/UHD-Auflösung, die 
sich unter den Fernsehern schon 
längst etabliert hat, wegen schwä- 
chelnder GPU-Leistung aber erst in 
diesem Jahr so richtig massentaug- 
lich werden könnte. UHD-Monitore 
sind weniger unter den Gaming- 
Modellen zu finden, auch wenn so 
manch einer auf die höhere Auflö- 


TUF Gaming VG27AQ: Scharf und 
rissfrei dank „ELMB Sync" 


Beim VG27AQ handelt es sich um einen Monitor mit einem schnellen und 
guten IPS-Panel, der außerdem erstmals zwei Funktionen gleichzeitig bie- 
tet, die sich bislang gegenseitig ausgeschlossen haben: Freesync ist hier 
zusammen mit der Unschärfereduzierung per Hintergrundfliimmern (ELMB) 
möglich, die nach wie vor die beste Bewegtbildschärfe auf CRT-Niveau hievt. 
Ganz so perfekt funktioniert das aber nicht: Mit (übertakteten) 165 Hz fla- 
ckert das Bild bei dynamischer Bildwiederholrate. Mit ELMB ist außerdem 
starkes Ghosting sichtbar. Beides verwendet man besser mit nativen 144 Hz. 


Ze 


TUF GAMING 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Aorus FI27Q-P X27 


Gigabyte HP 


TUF Gaming VG27AQ 


Asus 


XG2700G 


Viewsonic 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 700,-/ausreichend 


Ca. € 599,-/befriedigend 


Ca. € 520,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2143689 
1,70 

2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 
2x USB 3.0 


2,10 


www.pcgh.de/preis/2157126 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 
2x USB-A 3.0, 1x USB-A 3.0 mit 
Schnellladefunktion 


www.pcgh.de/preis/2112120 
1,73 
2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/2173195 
2,13 


1x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
3x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS (Innolux)/68,6 cm TN/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (via Adapt. inkl.) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8 kg/62 cm x 49cm x 24. cm 


7,1 kg/62 cm x 54 cm x 28 cm 


5,8 kg/62 cm x 38 cm x 50 cm 


7,7 kg kg/62 cm x 46 cm x 26 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/-5°, +21°/13 cm 


Nein/-5°, +23°/11 cm 


Ja/-5°, +33°/13 cm 


Ja/-5°,20°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 2 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre (Vpickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör Steuerungssoftware, Geräusch- Hz-Counter, Fadenkreuz LMB & Freesync funktioniert ULMB, Kpfhörerhalter, Mauska- 
unterdrückung für Sprache gleichzeitig, 180° Swivel belhalter, Fokusblenden (seitlich), 

Fadenkreuz, RGB-Beleuchtung, 
Lautsprecher (2x 2W), 1x Line-Out 

Eigenschaften (20 %) 1,94 1,96 2,19 1,99 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync 1-240 Hz/Frees. 2 HDR (G-S. Comp.) | 1-165 Hz/Freesync (G-Sync Comp.) | 1-165 Hz/G-Sync (nativ), Freesync 

Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 

Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1106:1/0,4 cd/m? 836:1/0,5 cd/m? 1159:1/0,4 cd/m? 894:1/0,5 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 51 Watt/0,2 Watt 46,4 Watt/0,1 Watt 65 Watt/0,1 Watt 56 Watt/0,1 Watt 

Leistung (60 %) 1,33 1,43 1,58 1,52 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 9,2 ms 15,6 ms 9 ms 14 ms 

Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 2,8 B 1,6 32) 


e Reaktionszeit (Min.-Max.) 


8 ms (4,7-14,4 ms) 


2,1 ms (0,5-3,1 ms) 


7,3 ms (4,9-15,6 ms) 


4,5 ms (3,7-5,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


418,1 cd/m?, bis 15 % 


369,7 cd/m2, bis 9 % 


405,8 cd/m?, bis 15 % 


418,7 cd/m?, Bis 15 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Wenig/keine Keine/keine 


© Gute Ausstattung; Hoher 
IPS-Kontrast © Noch teuer 


Wertung: 1,52 


© Nahezu schlierenfrei 
© Etwas hoher Input Lag 


Wertung: 1,67 


Wenig/keine 


© Niedriger Input Lag; gute 
Farbtreue © Ghosting bei VRR 


Wertung: 1,73 
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keine/wenig 


© Nahezu schlierenfrei 
© Sündhaft teuer 


Wertung: 9,73 
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MONITORE 


Acer Nitro XV3 XV273KP: 
UHD, 144 Hz und bezahlbar(er) 


Anfang 2019 kam von Acer immerhin ein Kompromiss auf den Markt: Ein 
gutes IPS-Display mit AK/UHD-Auflösung auf 27 Zoll mit bis zu 144 Hz. Ge- 
spart wurde hier vielerlei, etwa an der HDR-Darstellung, die im Acer-Monitor 
nur in Spitzen maximal 465 cd/m? hell ist. Nicht nur deswegen könnte man 
sich die in Spielen gleich ganz sparen, auch weil HDR hier nicht zusam- 
men mit Freesync funktioniert, etwa bei Modellen, die Freesync 2 HDR oder 
G-Sync Ultimate unterstützen. Außerdem erfordern die 144 Hz in UHD ein 
zweites Displayport-Kabel. Andernfalls stehen nur 120 Hz zur Verfügung, 


sung schwört. Sie kommt vielmehr 
dann zum Einsatz, wenn der PC am 
Fernseher hängt. Aber auch dort 
sind 60 Hz das höchste der Gefüh- 
le. Nun sind zwar im Herbst die ers- 
ten Nonplusultra-Monitore mit 4K/ 
UHD und 144 Hz erschienen, mit 
über 2.000 Euro ist das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis aber noch unter- 
irdisch. Man bekommt dafür zwar 
das aktuell Beste geboten, egal ob 
Auflösung, Bildfrequenz oder HDR- 
Darstellung, das dürfte für die meis- 
ten Gamer aber trotzdem nicht den 
circa vierfachen Preis eines nor- 
malen Monitors wert sein. Dieses 
Jahr wird es noch weitere Modelle 
mit 4K und 144 Hz geben, die mit 
dreistelligen Preisen so langsam 
bezahlbar werden. Der Acer Nitro 
XV3 etwa ist einer davon. 


G-Sync Compatible: die 
Hölle ist zugefroren 
Grundsätzlich lässt sich G-Sync mit 
aktuellem Treiber nun an jedem 


Freesync-Monitor aktivieren. Aber 
nur bei zwölf davon garantiert 
Nvidia, dass G-Sync auch fehlerfrei 
funktioniert. Warum Nvidia den 
proprietären Elfenbeinturm nun 
überhaupt verlässt? Darüber kann 
nur spekuliert werden. Jedenfalls 
liefert Nvidia damit einen Grund 
weniger, wegen eines Freesync- 
Monitors zur AMD-Grafikkarte zu 
greifen. Das heißt aber auch im 
Umkehrschluss, dass Sie mit einem 
Freesync-Monitor flexibler sind als 
mit einem nativen G-Sync-Monitor. 
Sie müssen sich nicht mehr mit 
dem Monitor an eine der beiden 
GPU-Religionen binden. 


Nicht jeder Freesync-Monitor kann 
tadellos G-Sync wiedergeben. Die 
Voraussetzungen dafür sind eine 
Pascal-GPU oder älter, eine Display- 
port-Verbindung sowie ein aktuel- 
les Windows 10 mit Nvidia-Treiber 
ab Version 417.71. Eine alte GTX 
9XO-GPU, Windows 7 oder HDMI 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 
Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


42,5 Zoll 


Predator X27 


Acer 


Asus 


PG27UQ 


-_ 


Acer 


UND Az) 


Nitro XV3 XV273KP 


Momentum 436M6VBPAB 


Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.500,-/mangelhaft 


Ca. € 2.600,-/mangelhaft 


Ca. € 1.000,-/ausreichend 


Ca. € 700,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1615513 
1,83 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1571346 


1,635 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0 


1,965 


4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1935862 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 


www.pcgh.de/preis/1809030 
1,83 

1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
1x Mini DisplayP. 1.2, 1x USB-C 
mit DisplayP. (shared), 2x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/147,7 ppi 


3.840 x 2.160/103,7 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


PS (Quantum Dot)/68,6 cm 


VA (Quantum Dot)/108 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Intern/200 x 200 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


12,3 kg/63 cm x 45 cm x 39 cm 


9,2 kg/64 cm x 38 cm x 94. cm 


6,6 kg/63 cm x 54cm x 31 cm 


14,7 kg/98 cm x 66 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Nein/+25°/-5° /- 


Ja/+20°/-5°/12 cm 


ein/+25°/-5°/10 cm 


Nein/+10°/-5°/- 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


G-Sync Ultimate, DisplayHDR 
1000, Lautsprecher (2x 7W), 1x 
Line-Out 


2,08 
170/160 Grad 


G-Sync Ultimate, DisplayHDR 
1000, Local Dimming (384 Zonen), 


Lichtsensor chanische Tasten mit Steuerkreuz, | 7W), 1x Line-In, 1x Line-Out 
Lichtsensor, Sicherheitsschloss 

2,15 1,76 2,28 

170/160 Grad 170/160 Grad 60/90 Grad 


DisplayHDR 400, Blendschutz- 
haube, Lichtschutzblende, me- 


DisplayHDR 1000, 32 Dim- 
ming-Zonen, Lautsprecher (2x 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


1-144 Hz/Freesync 


48-60 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3472:1/0,3 cd/m? 


8018:1/0,1 cd/m? 


998:1/0,4 cd/m? 


5034:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 198 Watt/0,4 Watt 180 Watt/27,5 Watt 52 Watt/0,2 Watt 240,9 Watt/0,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,08 1,43 1,44 1,86 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 22,1 ms 23,4 ms 32,2 ms 12,6 ms 
Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 0,7 23 3,1 4,2 


eo Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,4 ms (4,6-6,4 ms) 


10 ms (4,1-15,9 ms) 


7,1 ms (4,6-10,8 ms) 


6,1 ms (2,8-9,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


1125 cd/m2, bis 5 % 


1098,5 cd/m2, bis 5 % 


387,5 cd/m?, bis 14 % 


755,1 cd/m2, bis 24 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


76 


Wenig/wenig 


© He orragende Farbqua 
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Wenig/wenig 


Wenig/keine 


DR-Qualiıtä © Hohe Pixeld 


Sichtbar/sichtbar 


www.pcgameshardware.de 


MONITORE 


wird also nicht funktonieren. Abge- 
sehen davon lässt sich G-Sync zwar 
an jedem Freesync-Monitor akti- 
vieren, nicht immer funktioniert 
es aber fehlerfrei. Nvidia will 400 
Freesync-Modelle getestet haben 
und nur zwölf sollen einwandfrei 
funktionieren. Aktuell können wir 
sagen, dass es weitaus mehr Model- 
le sind, die anstandslos G-Sync er- 
lauben. Außerdem haben wir auch 
an offiziell G-Sync-kompatiblen Mo- 
nitoren einige Macken festgestellt. 
Der Acer Nitro XV3 etwa weist 
noch immer leichtes Tearing über 
100 Fps auf. Wir sammeln Erfah- 
rungsberichte zu G-Sync Compa- 
tible in unserem Forum, wo Sie von 
uns und von Nutzern getestete Mo- 
delle finden. Weder Free- noch G- 
Sync ist eine Plug&Play-Lösung. Sie 
müssen daher selbst dafür sorgen, 
dass die Framerate innerhalb der 
Spanne bleibt. Daher ist es empfeh- 
lenswert, idealerweise spielintern 
das Frame Limit auf zwei Frames 


unterhalb der Bildfrequenz-Ober- 
grenze zu setzen. Bei 144 Hz wären 
das also 142 Fps. Die treiberseiti- 
gen Frame Limiter, egal ob Nvidia 
Inspector oder AMDs Frame Rate 
Target Control (FRTC), sorgen für 
einen zusätzlichen, Vsynchohen 
Input Lag! Das haben sowohl die 
Kollegen von Blurbusters bei G- 
Sync als auch Battle(non)sense bei 
AMD nachgewiesen. Sollte es kein 
spielinternes Frame Limit geben, 
empfehlen beide den externen 
Riva Tuner Statistics Server (RTSS) 
als Limiter. Dieser sorgt zwar für et- 
was Lag, aber viel weniger als Vsync 
oder die treiberseitigen Limiter. 


Nach den bislang vorliegenden Er- 
kenntnissen funktioniert G-Sync 
an vielen qualitativ guten Freesync- 
Monitoren bereits zufriedenstel- 
lend. Prüfen Sie die Framerate und 
das Bild im Spiel auf Tearing oder 
andere Bildfehler, wenn Sie G-Sync 
aktivieren. (mc) 


LC-Power LC-M34: 


Preis-Leistungs-Ultrawide 


Für einen Gaming-Monitor in 34 Zoll und UWQHD-Auflösung musste man 
bisher ordentlich Geld lassen. Der Samsung C34H890 war mit ca. 550 Euro 
daher bisher unsere Preis-Leistungs-Empfehlung. LC Power macht nun auch 
Monitore, verwendet das gleiche Samsung-Panel zum unschlagbaren Preis 


von knapp 400 Euro. Nur weil beide das gleiche Panel haben, muss es nicht 


bedeuten, dass die Bildqualität identisch ist. So ist der LC-M34 mit knapp 
350 cd/m? etwas heller als Samsungs C34H890 mit maximal 265 cd/m?. Der 
Kontrast ist mit ca. 2.800:1 VA-typisch bei beiden gleich. 


35 Zoll 34 Zoll 


34 Zoll 


34 Zoll 


Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller 


ROG Swift PG35VQ 


Asus LG 


34GK950G-B 


M34-UWQHD-100 


LC Power 


C34H890 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.780,-/ mangelhaft 


Ca. € 1.330,-/mangelhaft 


Ca. € 370,-/gut 


Ca. € 565,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1631436 


www.pcgh.de/preis/1833825 


www.pcgh.de/preis/2140643 


1,70 1,80 1,90 
1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, | 2 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
2x USB 3.0 1.4,2 x USB 3.0 1x DVI 


www.pcgh.de/preis/1655008 
1,40 

1x HDMI 1.4, 1 x Displayport 1.2, 
1x USB-C, 3 x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/106,9 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA (Quantum Dot)/88,9 cm 


AH-IPS/86,4 cm 


VA/86,4 cm 


VA/86,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


13,6 kg/84 cm x 45 cm x 31 cm 


7,9 kg/82 cm x 58 cm x 11cm 


8,05 kg/82 cm x 44. cm x 10. cm 


7,9 kg/82 x 54 x 12. cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Nein/-5°,21°/10 cm 


Nein/-5°-15°/11 cm 


Nein/-5°,15°/- 


Nein/-5°-24°/13,5 cm 


Garantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 
Sonstiges/Zubehör DisplayHDR 1000, 512 Dim- Kopfhörerhalter, RGB-Beleuchtung | Verdeckte Anschlüsse USB PD (45 W) 
ming-Zonen an der Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 2,11 2,19 2,16 2,06 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/G-Sync Ultimate 1-120 Hz/G-Sync 1-100 Hz/Freesync/G-Sync Com- | 1-100 Hz/Freesync/G-Sync Com- 
patible patible 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2076:1/0,2 cd/m? 


1.043:1/0,4 cd/m? 


2.827:1/0,1 cd/m? 


2.797:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


98 Watt/0,2 Watt 


76 Watt/0,1 Watt 


62,2 Watt/0,2 Watt 


50 Watt/0,2 Watt 


Leistung (60 %) 1,44 1,61 1,67 1,96 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 17,6 ms 12,8 ms 12,7 ms 10,6 ms 
Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 2,8 Sm 1,4 3,8 


e Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,9 ms (3-33,1 ms) 


6,1 ms (5,1-7,9 ms) 


6,5 ms (2-21,5 ms) 


9,3 ms (3,7-26,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


492,2 cd/m2, Bis 11 % 


369,3 cd/m?, bis 8 % 


342,1 cd/m?, Bis 12 % 


265,8 cd/m?, Bis 16 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Wenig/keine 


© Bestmögliches HDR; 1440p 
bei 200 Hz © Viel zu teuer 


Wenig/keine 


Wertung: 1,62 


© Kaum Schlieren 
© Kein ULMB oder HDR, teuer 


Wertung: 1,76 


Sichtbar/keine 


© Farbtreue und Kontrast sehr 
gut © Nicht höhenverstellbar 


Wertung: 1,81 
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Sichtbar/keine 


© G-Sync Compatible 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,87 
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MONITORE 


Samsung CA49RG90: Im 32:9-Format spitze mit 1440p und 120 Hz 


Der CA9RG9D ist der logische Nachfo 
von Samsung, dem C49HG90, welche 
gegründe 
sind hier die höhere 1440p-Auflösung 


hat. Die wesentlichen Un 


mit (Edge 


an eine TV-Qualität mit Hintergrund 


welche über die Panel-Fläche verteilt s 
das Hintergrundlicht nicht m 
ut flimmerfrei. Zudem freuen uns die relativ niedrigen 


der RG9O 
abso 
Reak 


ionszeiten mit 5,8 ms im Schni 


ger des 32:9-Pioniers 
r 2016 dieses Format 
erschiede zu diesem 
und das 1.000er-HDR 


Lit) Local Dimming, das aber mit 2x8 Zonen nicht 


icht-LEDs rankommt, 
ind. Außerdem dimmt 
ehr per PWM, ist also 


t. Wir messen einen 


Ausreißer von ca. 20 ms, der aber nich 


unbedingt auffällt. 


Samsung 


Super-Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


www.pcgh.de/preis/2003534 


49 Zoll 


43,4 Zoll 


49 Zoll 


49 Zoll 


CA9RG9IO 


Samsung 


Legion Y44w 


Lenovo 


ROG Strix XG49VQ 


Asus 


NITRO 


493“ 
ne 


en 
Ks 


1447 


Nitro EI1 EIA9ICRP 


Acer 


Ca. € 990,-/befriedigend 


Ca. € 1.000,-/ausreichend 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 750,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2068531 


www.pcgh.de/preis/1968705 


www.pcgh.de/preis/2011845 


Anschlüsse 


1x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 
2x USB 3.0 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
1x USB-C 3.1 mit DisplayPort 1.4 
(shared), 1x USB-C 3.0 mit Dis- 

playPort 1.2 (shared), 4x USB 3.0 


1x Displayport, 2x HDMI 2.0, 2x 
USB-A 3.0 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 
12, 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


5.120 x 1.440/108,5 ppi 


3.840 x 1.200/92,7 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA (Quantum Dot)/124,5 cm 


VA/110,2 cm 


SVA/124,5 cm 


VAI124,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


14,6 kg/120 cm x 53 cm x 35 cm 


13,4 kg/107 cm x 42 cm x 24 cm 


13,3 kg/120 cm x 53 cm x 35 cm 


15 kg/120 cm x 47 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


ein/-2°, 15°/12 cm 


Nein/-5°,22°/13 cm 


Nein/-5°,20°/12 cm 


Nein/-5°, 15°/- 


Garantie 


2 Jahre (Pickup & Return) 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


DisplayHDR 1000 (nur ca.780 cd/ 
m? gemessen), Bild-in-Bild-Funk- 
ion, Kopfhörerhalter, Rückseite 
beleuchtet 


Ausfahrbare USB-Anschlüsse an 
der Unterseite 


Freesync 2 HDR, DisplayHDR 400, 
Hz-Anzeige, Fadenkreuz 


Freesync 2 HDR, Infarot-Fernbe- 
dienung, beleuchteter Standfuß, 
DisplayHDR 400, Lautsprecher 
2x 3W) 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


170/160 Grad 


70/160 Grad 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2489:1/0,2 cd/m? 


2120:1/0,2 cd/m? 


4859:1/0,1 cd/m? 


3652:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 100 Watt/0,1 Watt 60 Watt/O,1 Watt 78,4 Watt/0,3 Watt 66 Watt/0,2 Watt 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 27,4 ms 10,4 ms 1,8 ms 11,5 ms 
Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 2,6 1,3 5,7 49 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,8 ms (2-20,6 ms) 


6,2 ms (1,5-25,9 ms) 


9,1 ms (3,6-17,9 ms) 


9,2 ms (3,3-16,5 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


388,4 cd/m?, Bis 14 % 


413,4 cd/m?, Bis 17 % 


515,1 cd/m2, Bis 17 % 


361,6 cd/m?, Bis 20 % 


Schlieren-/Koronabildung 


wenig/keine 


sichtbar/keine 


sichtbar/wenig 


sichtbar/keine 


FAZIT 


o 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


"r 


o 


ETS-TSO ®= 


Tower-Kühler mit 230W+ TDP 


12-cm-High-Pressure-Lüfter 
Heat Pipe Direct Touch 


MONITORE 


OLED 65C97LA: G-Sync im OLED- 


Fernseher 


Die 2019er-LG-Serien (B9, C9 und E9) erhalten G-Sync-Un 
ware-Update. Während 


vidias Compatible-Programm min 
GPU erfordert, muss es hier eine aktuelle Turing-Grafikkarte 
sehern befindet sich dementsprechend kein G-Sync-Modu 
ersten Displays, welche die dynamische Bildwiederholrate 
nutzen. Bei UHD und 60 Hz funktioniert G-Sync bis 40 Hz — 
nativ gehen auch WQHD und 120 Hz, was bis quasi 1 Hz hi 


erstützung per Soft- 
destens eine Pascal- 
sein. In den LG-Fern- 
‚sie sind daher die 
per HDMI (hier 2.1) 
darunter nicht. Alter- 
nuntergeht. Für UHD 


und 120 Hz fehlen aktuell noch die Zuspieler (Grafikkarten, Konsolen) mit HDMI 
2.1. Dahingehend sind die LG-Fernseher also zukunftssicher. 


HDR- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


64,5 Zoll 


65 Zoll 


64,5 Zoll 


43 Zoll 


X 65 Emperium 


HP 


OLED 65C97LA 
LG 


ROG Swift PG65UQ 


Asus 


ROG Swift XG438Q 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.800,-/ausreichend 


Ca. € 2.000,-/ausreichend 


Ca. € 3.950,-/mangelhaft 


Ca. € 1.200,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1976302 


www.pcgh.de/preis/2036148 


www.pcgh.de/preis/2130350 


www.pcgh.de/preis/2112234 


Anschlüsse 


USB 3.0 (2), DisplayPort (1), HDMI 
2.0 (3), HDMI ARC (1), Line Out 
(1), SPDIF (1), 2x USB (Lade- 
buchsen) 


4x HDMI 2.1 (eARC), 3x USB 2.0, 
LAN, 1x Cl+ 1.4 


4x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0 


3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
2x USB-A 3.0 


Max. Auflösungj/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 


3.840 x 2.160/67,8 ppi 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


AMVA (Quantum Dots)/163,8 cm 


OLED/165,1 cm 


VAI163,8 cm 


VA/109,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/400 x 400 (frei) 


Intern/300 x 200 (frei) 


Intern/400 x 400 (frei) 


Intern/100 x 100 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


32,4 kgl145 cm x 94cm x 34. cm 


34 kg/145 cm x 87 cm x 25 cm 


36,8 kg/145 cm x 95 cm x 39 cm 


15,3 kg/98 cm x 63 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Nein/-/- 


Nein/-/- 


Nein/-/- 


Nein/-5°, 10°/- 


Garantie 


3 Jahre (Pickup & Return) 


2 Jahre 


3 Jahre (Pickup & Return) 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Fernbed., LED-Streifen an der 
Rückseite, 384 Dimming-Zonen, 
DisplayHDR 1000 


HbbTV, USB-Recorder, Sprachsteu- 
erung, Gestensteuerung, Galerie- 
modus, HDR über 800 cd/m? 


384 Dimming-Zonen, DisplayHDR 
1000, Fernbedienung 


Edge.lit Dimming (8 Zonen, 4 x 2), 
Fernbedienung 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


40-60 Hz/G-Sync Compatible 


—144 Hz/G-Sync Ultimate 


1-120 Hz/Freesync Premium 
Pro/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


5529:1/0,1 cd/m? 


oo ‚0 cd/m? 


4845:1/0,1 cd/m? 


3712:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


280 Watt/0,5 Watt 


189 Watt/0,5 Watt 


293 Watt/21 Watt 


79 Watt/0,2 Watt 


Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


14,2 ms 


12,2 ms 


7,2 ms 


16 ms 


Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 


2,6 


1,8 


‚8 


2 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


8,1 ms (2,6-25,9 ms) 


0,2 ms (0,1-0,3 ms) 


6,2 ms (3,5-18,2 ms) 


8,7 ms (2,4-35,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


470 cd/m?, Bis 4 % 


345,1 cd/m?, Bis 9 % 


654,1 cd/m?, Bis 12 % 


456,6 cd/m?, Bis 20 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/keine 


Keine/keine 


Wenig/keine 


Wenig/keine 


FAZIT 


+ 


Wertung: 1,5%# 


+ 


LIOMAXUTI 898 


360mm Ai0-Wasserkühler 


Dual-Chamber-Design 
Aurabelt’'Y" Wasserblock 


FUSION 


GIGABYTE 


SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 11.03.2020 


f Basis des PCGH-Wertungssystems 


CIE Preis-Leistungs- Tipp 


PCGH Sal 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.240,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Watt | 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,49 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.500,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MHz | 20/281/285 Wa 31,5/4,7 cm | 3x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,53 07/2019 Derzeit nicht lieferbar 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.270,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Watt | 30,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,55 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.170,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Watt | 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.150,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,61 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Watt | 31,4/3,8cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,92 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €830,- |8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,95 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €780,- |8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Watt | 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 1.99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €570,- |8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom „GS" | €550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Watt | 29,3/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) |€550,- |8.192MiB | 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 620,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 41194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme |€590,- |8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Watt | 30,9/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €560,- 18.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,09 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €510,- 18.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Watt | 28,5/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,12 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- |8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 71224/227 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,18 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | €430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Watt | 23,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G €430,- |6.144MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone Zr, 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 390,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm | 1x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,38 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €390,- |6.144MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,714,5cm | 1x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Zotac RTX 2060 AMP €390,- |6.144MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,50 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | € 320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AD Ram ea 8 
AMD Radeon VII €570,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G |€480,- |8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €440,- |8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil |€440,- |8.192MiB | 1.850+/7.000 MHz 71251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 223 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €440,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi XOC+ |€430,- |8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 71285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC |€410,- |8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €400,- |8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €390,- |8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Watt | 23,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G €400,- |8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 233 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €420,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 340,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2 
Sapphire RX 5700 Pulse €360,- 18.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €450,- 18.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Watt | 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37, 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix 08G €320,- 18.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD Radeon RX 5700 €330,- |8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2133020 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 300,- |8.192 MiB | 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone Zul 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €260,- 18.192 MiB | 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €350,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 4/222/226 Watt | 30,0/4,5 cm | 1x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €180,- 18.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 X PCGH { 
MSI RX 580 Armor 8G OC €180,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €180,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 190,- |8.192 MiB | 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual O4G € 175,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 41181/185 Watt | 24,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- 14.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Watt | 17,0/3,5 cm 1x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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| Einkaufsführer Prozessoren & RAM a 


PCGH GESTERN PCGH al 


Prozessoren Neuer CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019 (Print 10/19) 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Ahr PCGH-Preisvergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.050,- | 91,9 %/99,1 % | 40/151/147/150 | 32c/64t | - 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,61 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.400,- | 91,8 %/94,2 % | 40/119/109/126 | 24c/48t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,65 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
Intel Core 19 9900KS Ca. € 630,- | 100,0 %/59,5 % | 9/108/79/99 8cll6t | UHD630 |4,0GHz+Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,68 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
AMD Ryzen 9 3900X Ca.€490,- | 93,0 %/68,7 % | 27/65/60/59 12c/24t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,74 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca.€ 790,- | 92,1 %/76,7 % | 14/98/98/99 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,75 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen TR 3990X Ca. € 4.000,- | 88,3 %/100,0 % | 53/176/176/178 | 641128t | - 2,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,75 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2223587 
ntel Core i9-10980XE Ca. € 1.150,- | 90,9 %/73,2 % | 12/89/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 2066 1,78 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
ntel Core i9 9900K Ca.€520,- | 93,6 %/55,3 % | 8/78/74/73 8/16 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 360,- | 90,5 %/61,0 % | 17/68/68/65 8/16 - 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,88 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Ca.€385,- | 91,7 %/51,5 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca.€325,- | 87,7 %/58,3 % | 20/63/61/62 8/16 - 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,95 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 1.100,- | 83,2 %/69,1 % | 11/86/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,99 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
LESER AMD Ryzen 5 3600 Ca.€ 195,- | 83,8 %/52,3 % | 15/59/59/59 6c/12 - 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca.€ 215,- | 84,9 %/54,0 % | 20/64/63/63 6c/12 - 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca.€400,- | 85,7 %/49,3 % | 14/80/74/78 6c/12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Ca.€215,- | 79,5 %/42,6 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,22 SAFT www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Ca.€ 730,- | 78,7 %/48,9 % | 35/80/80/83 8/16 - 3,2 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,35 -*** | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K Ca.€400,- | 72,1 %/38,8 % | 15/59/56/58 Act HD 630 [4,2 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,43 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 160,- | 72,1 %/46,4% | 14/72/70/69 8/16 - 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,45 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 145,- | 55,5 %/31,2 % | 3/25/24/24 Act Ra. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2933 | AMA4 2,46 SER www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 130,- | 69,7 %/41,9% | 9/68/70/67 6c/12 - 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,53 -*** | www.pcgh.de/preis/1804460 
Intel Core 17-5960X Ca. € 1.050,- | 71,4 %/44,5 % | 35/80/80/83 8/16 - 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,57 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 220,- | 67,1 %/42,8% | 18/61/58/45 8/16 - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 259) -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
LESE AND Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- | 64,6 %/38,0 % | 10/49/48/49 6c/12 - 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
) PCGH Jiie Core i5-9400F Ca. € 150,- | 74,5 %/38,7 % | 14/44/45/49 6c/6t - 2,9 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,60 Bus www.pcgh.de/preis/1968119 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- | 65,7 %/41,5 % | 18/64/66/58 8/16 - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,64 -*** | www.pcgh.de/preis/1582190 
YEISETED AND Ryzen 5 1600 [12 nm] OC | Ca. € 95,- 67,3 %/39,7 % | 19/69/70/68 6c/12 - 4,0 GHzAllcore | 12nm | DDR4-2666 | AM4 2,65 -*** | www.pcgh.de/preis/2201923 
AMD Ryzen 5 1600X Ca.€ 135,- | 62,4 %/38,2 % | 17/61/63/61 6c/12 - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,74 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/@ Spiele/@ Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Ca. € 840,- | 2x 8 GiByte DDRA-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GAD40BEEAK Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 260,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 24 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2728) 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 240,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0. cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
DDRA (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Br] PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. €530,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 | Ca.€ 630,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 390,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Ca.€ 290,- | 4x 8 GiByte DDRA4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 219 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 500,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8GAD36BEEAK Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 650,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 | Ca.€390,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN N. verfügbar | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | Noch nicht gelistet 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 410,- | 4x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
YES Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 
) PCGH El ix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 140,- | 2% 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 


www.pcgameshardware.de Testjahrbuch 2020 | PC Games Hardware 81 


SERVICE 


Preise: Stand 11.03.2020 


GIS Preis-teistunes-tpp (GIER spar-TıP? 


| Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 Ale] | 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 600 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8 ms 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 210,- 24 Zol 44 Hertz 5ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 $ PCGH { 

LG 27GK750F Ca. € 320,- 27 Zol 240 Hertz 3,0. ms 4ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms | 26,7 bis 401 cd/m? PS-Pane Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 Zol 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG2580 | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2700G Ca. € 800,- 27 Zol 65 Hertz 4,5 ms Ams 82 bis 419 cd/m2 PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Asus PG27VQ Ca. € 650,- 27 Zol 165 Hertz 2,3 ms A4ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 410,- 27 Zol 44 Hertz 7,2 ms 0,2 ms | Bis 382 cd/m? PS-Pane Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 | PCGH 4 

AOC 03279VWF Ca. € 200,- 277o 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Panel Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 ‘| PCGH 4 

Asus MG279Q Ca. € 430,- 27 Zo 144 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27 Ca. € 2.300,- | 27 Zol 144 Hertz 5,4Ams 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca.€ 1000,- |27Zol 144 Hertz 7,1 ms 32,2 ms | 20 bis 465 cd/m? PS-Pane Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 600,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Nicht verfübar | 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms Oms Bis 440 cd/m? PS-Pane - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/183386 1 

LC Power LC-M34 Ca. € 380,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 PCGH 4 

LG 38WKI5C-W Ca. € 980,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6ms | 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 
ZZ a —————— 

Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 185,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 90,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€50,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 I=EIaK 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114+ 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca. € 90,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Viper Ca.€75,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi | 69 Gramm Sehr gu 1,27 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca.€95,- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€65,- ı180cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 PCGH 4 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca. €90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (modular) 16 jalja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€ 30,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (integriert) 8 jalja (k. A.) 1,74 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1857496 | PCGH ( 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 PCGH 4 
Asus Cerberus Ca.€55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 jalja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in 

Steelseries Apex Pro Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red ja/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown jalja (k.A.) 1,28 01/2019 wıww.pcgh.de/preis/1880037 MZIzEIEK 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown |Ch.MXRGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch.MXRGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 04/2018 ww.pcgh.de/preis/1730535 (EIwETER 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed ja/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red Ja/ja (8 MByte) 1,38 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 


82 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2020 


www.pcgameshardware.de 


» CnsEkıng.de 


KING MOD SYSTEMS 
GRAMING-PCs 


Auf dem Gipfel der 
KÜHLLEISTUNG 


Alpfenföhn Brocken 3 "B 
CPU-Kühler für bis zu En e ° 
220 Watt TDP Mrs 
—_ i Ile 


 . HEHN 
Erhältlich in den Farben nn 
Schwarz, Weiß und’S ber 


hl 


/ 


Pi 


„ «y ul. 


u 
Va 


N 
) 


[AN 


KING MOD 
SYSTEMS 


RL = ne a ION s ai Busch nee 
Optimale Gaming-Performance out of the box 


RALPENFÜHN WING BOOST 3 ARGB 


Performanter und leiser 120-mm-PWM-Lüfter 
RGB-Beleuchtung mit einzeln ansteuerbaren LEDs 
Bis zu 92,6 m?/h | 2,19 mm H2O | 23,5 dB(A) 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin exail: info@caseking.de tel. bestellen: +49 (0)30 40 36 642 - 00 www.caseking.de 


® ms, 


x 9 
P 4 x 
“ 

ei > 


v 
w% > x 


& => m THE Richt 


AR 


lo REIY ON. 


actory, Otto 


ÖSTERREICH » 
SCHWEIZ » di 


http://de.msi.com TRUE GAMING 


